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NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC VIỆT NAM 


Hay bảo quản, giữ gìn sách giáo khoa để dành tặng cho các em học sinh lớp sau ! 


U TRÚC CÁC TRANG SÁCH GIÁO KHOA 


1. Phần nội dung bài học gồm các trang in thành hai cột : một cột 
là nội dung chính của bài học, cột còn lại chữ nhỏ, trình bày các 
hình vẽ, tranh, ảnh, biểu bảng, đồ thị, các nội dung thứ yếu, các 
câu hỏi (kí hiệu Kg) а giáo viën và hoc sinh cüng tham gia xày 
dung bài học. Tuy nhiên, với các hình, đồ thi,... có kích thước lớn 
thì in tràn trang. 

2. Sau phần nội dung bài học là phần tóm tắt bài học, được in đậm. 
Cuối mỗi bài học là phần câu hỏi (kí hiệu Ÿ`) và bài tập (kí hiệu V) 
để học sinh làm ở nhà. Phần đáp án và đáp số bài tập được in ở cuối 
cuốn sách. 


3. Sau một số bài học có bài đọc thêm. 


Bản quyền thuộc Nhà xuất bản Giáo dục Việt Nam — Bộ Giáo dục và Đào tạo. 
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CHƯƠNG | 
Dao động cơ 


Cốc vỡ do hiện tượng cộng hưởng. 


• Các mô hình cơ học của dao động điều hoà : con lắc lò xo, con lắc đơn. 
e Các đặc trưng của dao động điều hoà. 


a Dao động tắt dân. Dao động cưỡng bức. Cộng hưởng. 
• Vecto quay. Phương pháp giản dó Fre-nen. 


1 Dao ĐỘNG ĐIỀU HOÀ 


Hình 1.1 
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I- DAO ĐỘNG CƠ 
1. Thế nào là dao động cơ ? 


Chiếc thuyên nhấp nhô tại chỗ neo, dây đàn 
ghita rung động, màng trống rung động,... là những 
ví dụ về vật dao động mà ta thường gặp trong đời 
sống hằng ngày. 

Quan sát chuyển động của các vật ấy, ta thấy chúng. 
đều chuyển động qua lại quanh một vị trí đặc biệt, 
gọi là vi trí cán bằng. Dó thường là vị trí của vật khi 
đứng yên. Chuyển động như vậy gọi là айо động cơ. 
2. Dao động tuần hoàn 


Dao động cơ của một vật có thể là tuân hoàn 
hoặc không tuần hoàn. Nếu sau những khoảng thời 
gian bằng nhau, vật trở lại vị trí cü theo hướng cũ 
thì dao động của vật đó là tuần hoàn. Con lắc đồng 
hồ dao động tuần hoàn, trong khi chiếc thuyền thì 
dao động không tuần hoàn. 


Dao động tuần hoàn có thể có mức độ phức tạp 
khác nhau tuỳ theo vật hay hệ vật dao động. Dao 
động tuần hoàn đơn giản nhất là dao động điều hoà. 
I- PHƯƠNG TRÌNH СОА DAO ĐỘNG ĐỀU HOÀ 
1. Ví dụ 


Giả sử có một điểm M chuyển động tròn đều trên 
một đường tròn theo chiêu dương (ngược chiều 
quay của kim đồng hồ) với tốc độ góc æ (H.1.1). 
Gọi P là hình chiếu của điểm M lên trục Ох trùng 
với một đường kính của đường tròn và có gốc trùng 
với tâm О của đường tròn. Tà thấy điểm Р dao động 
trên trục Ох quanh gốc toa độ O. Та hãy xét xem 
Чао động của điểm Р có những đạc điểm gì. 


Giả sử tại thời điểm ban đầu (t = = 0), ‹ điểm М ở vị 
trí Mạ, được xác định bằng góc БОМ, = 0 (тад). 
Sau г giây, tức là tại thời điểm г, nó chuyến: động đến 
vị trí М được xác định bởi góc POM = (@t + @) 
(H.1.1). Khi ấy, toa dó x = OP của điểm Р có 
phuong trinh là : 

x= OMcos(@t+ p) 


Đặt OM = A, phương trình của toa độ x được 
viết thành : 


x= Acos(Ø@f+@) q1) 
trong đó A, о, và @ là các hằng số. 

'Vì hầm sin hay côsin là một hàm điều hoà, nên dao 
động của điểm Р được gọi là dao động điền hoà. 
Е 
2. Định nghĩa 

Bây giờ ta xét một vật nhỏ chịu tác dụng của các 
lực và chuyển động giống hệt điểm P. Khi ấy, ta nói vật 
dao động quanh gốc toạ độ О. Còn toạ độ x được gọi là 
li độ x của vật, vì nó cho biết độ lệch và chiều lệch của 
vật ra khỏi gốc toa độ (Н.І .3). Từ đó ta có định nghĩa : 

Dao động điều hoà là dao động trong đó li độ 
của vật là một hàm côsin (hay зїп) của thời gian. 
3. Phương trình 

Phương trình x = Acos(@t + @) được gọi là 
phương trình của dao động điều hoà. 

“Trong phương trình này, người ta gọi : 

• А là biên độ dao động. Nó là độ lệch cực đại của 
vật. Vì thế biên độ dao động là một số dương. Điểm 
Р dao động qua lại giữa hai vị trí biên P, (có x = A) 
và P, (có x = — А). 

e (@f+ @) là pha của dao động tại thời điểm t. Nó 
có đơn vị là rađian (rad). 

Với một biên độ đã cho thì pha là đại lượng xác định 
vị trí và chiều chuyển động của vật tại thời điểm г. 


Gọi Q là hình chiếu của điểm 
M chuyền động tròn đều lên trục y 
(H.1.2). Chứng minh rằng điểm Q 
dao động điều hoà. 


Р, хо Р Ру х 
[е] 
Спи lộch 
Р; Р х= Р, х 
о 
Chiêu lệch 
Hình 13 


Hình 1.4 


Thí nghiệm mình hoạ mối liên hệ giữa 
dao động diéu hoà và chuyển động 
tròn đều. 


• Фф là pha ban йи của dao động, có giá trị nằm 
trong khoảng từ —r đến +7. 

4. Chú ý 

a) Ta nhận thấy, giữa dao động điều hoà và chuyển 
động tròn đều có một mối liên hệ, thể hiện như sau : 
Điểm Р dao động đêu hoà trên một đoạn thẳng luôn 
luôn có thể được coi là hình chiếu của một điển M 
chuyển động tròn đều lên đường kính là đoạn thẳng đó. 
b) Đối với phương trình dao động điều hoà 
x = Acos(ø + Ф) ta quy ước chọn truc x làm gốc để 
tính pha của dao động và ì chiêu tăng của pha tưØng ứng 
với chiêu tăng của góc РОМ trong chuyển động tròn 
đều (tức là ngược chiều quay của kim đồng hồ (H.1.1)). 


ш - CHU KÌ. TÂN SỐ. ТАМ SỐ СОС СОА 
DAO ĐỘNG ĐIỀU HOÀ 


1. Chu kì và tần số 


Giống như chuyển động tròn đều, dao động điều 
hoà cũng có tính chất tun hoàn. Thật vậy, cứ sau 
một khoảng thời gian gọi là chu kì, thì điểm M 
chuyển động được một vòng, còn điểm P thực hiện 
được một dao động toàn phần và lại trở về vị trí cũ 
theo hướng cũ (H.1.1). Từ đó, ta có các định nghĩa : 

Chu kì (kí hiệu là T) của dao động điêu hoà là khoảng 
thời gian để vật thực hiện một dao động toàn phần. 

Đơn vị của chu kì là giây (5). 

Тап số (kí hiệu là ƒ) của dao động điêu hoà là số 
dao động toàn phần тис hiện được trong một giây. 

Don vị của tần số là một trên giây (1/5), gọi là 
һёс (kí hiệu là Hz). 


2. Tần số góc 


Như đã biết trong chuyển động tròn đều, giữa tốc 
độ góc о, chu kì T và tần số f có mối liên hệ : 


“Trong dao động điều hoà, œ được gọi là tán số góc. 


Nó cũng có đơn vị là rađian trên giây (rad/s) như tốc 
độ góc. 

Giữa tần số góc, chu kì và tần số cũng có mối 
liên hệ tương tự : 


о- 22-2) (1.2) 


IV - VẬN TỐC УА GIA TỐC СОА VẬT DAO 
ĐỘNG ĐIỀU HOÀ 


1. Vận tốc 


Vận tốc là đạo hàm của li độ theo thời gian : 
u= x` = ~@Ásin(@f + Ф) (L7 


Ta thấy vận tốc là đại lượng biến thiên điều hoà. 
— Ó vi trí biên, x = + A thì vận tốc bằng 0. 
-Ö vị trí cân bằng х = 0 thì vận tốc có độ lớn cực 
даі: б, = ФА. 


max 


2. Gia tốc 
Gia tốc là đạo hàm của vận tốc theo thời gian 
a =u = —@2Acos(@t + p) 


а=—@?х (14) 


Công thức (1.4) cho thấy : 
= Gốc tọa độ O là vi trí cán bằng của vật vì khi x = 0 
thì a — 0 và hợp lực F- 0. 
= Gia tốc luôn luôn ngược dấu với li độ (hay vectơ. 
gia tốc luôn luôn hướng về vị trí cân bằng) và có độ 
lớn tỉ lệ với độ lớn của li độ (H.1.5). 


V - ĐỒ THỊ CỦA DAO ĐỘNG ĐIỀU НОА 


Hình 1.6 là đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của li 
độ x vào thời gian (với @= 0). Nó là một đường hình 
sin, vì thế người ta còn gọi dao động điều hoà là dao 
động hình sin. 


Hình 1.6 
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Dao động điều hoà là dao động trong đó li độ của vật là một hàm côsin (hay sin) của 
thời gian. 
Phương trình của dao động điều hoà là x = Acos(@t+ g), trong йб: 
x là li độ của dao động ; 
A là biên độ dao động ; 
@ là tần số góc của dao động, có đơn vị là rad/s ; 
(œt + g) là pha của dao động tại thời điểm t, có đơn vị là rad; 
@ là pha ban đầu của dao động. 
Một điểm dao động điều hoà trên một đoạn thẳng luôn luôn có thể được coi là hình 
chiếu của một điểm tương ứng chuyển động tròn đều lên đường kính là đoạn thẳng đó. 
Chu kì T của dao động điều hoà là khoảng thời gian để vật thực hiện được một dao 
động toàn phần. Đơn vị của chu kì là giây (s). 
Tần số f của dao động điều hoà là số dao động toàn phần thực hiện được trong một 
giây. Đơn vị của tần số là héc (Hz). 
Тап số góc œ của dao động điều hoà là một đại lượng liên hệ với chu kì T hay với 
tần số f bång các hệ thức sau дау: 
2z 
@=-—=2#f 
T 

Công thức tính vận tốc và gia tốc của một vật dao động điều hoà : 

v=x =- 0Asin(øf + g) 

a=v =- @Acos(@t + p) = – a?x 


ia tốc luôn luôn hướng về vi trí cân bằng và có độ lớn tỉ lệ với độ lớn của li độ. 


Tại vị trí biên, vận tốc bằng 0, còn gia tốc có độ lớn cực đại. Tại vị trí cân bằng, gia tốc 
bằng 0, còn vận tốc có độ lớn cực đại. 


Dó thị của dao động điều hoà là một đường hình sin. 


CÂU НОІ УА BÀI TẬP 


& š 4. Nêu định nghĩa chu kì và tán số của dao động 

1. Phát biểu định nghĩa của dao động điều hoà. điều hoà. 

2. Viết phương trình của dao động điều hoà và 5. Giữa chu ki, tần số và tán số góc có mối liên hệ 
giải thích các đại lượng trong phương trình. như thế nào ? 

3, Mối liên hệ giữa dao động điều hoà và chuyển 6. Một vật dao động điều hoà theo phương trình 
động tròn đều thể hiện ở chỗ nào ? х= Acos(@t + Ф). 


a) Lập công thức tính vận tốc và gia tốc của vật. 
b) Ó vị trí nào thì vận tốc bằng 0 ? Ó vị trí nào 
thì gia tốc bằng 0 ? 

c) Ó vị trí nào thì vận tốc có độ lớn cực đại ? 
Ở vị trí nào thì gia tốc có độ lớn cực đại ? 


v 


7. Một vật dao động điều hoà có quy đạo là một 


đoạn thẳng dài 12 cm. Biên độ dao động của 
vật là bao nhiều ? 


A. 12 т. B. —12 cm. 


С. бст. D.- 6cm. 

. Một vật chuyển động tròn déu với tốc độ góc 
là л rad/s. Hình chiếu của vật trên một đường 
kính dao động điều hoà với tần số góc, chu kì 
và tần số bằng bao nhiêu 1 
A. л rad/s; 2s; 0,5 Hz. 


B. 27 rad/s ; 0,5 s; 2 Hz. 


C. 27t rad/s; 1s ; 1 Hz. 
D. Е rad/s; 4s; 0,25 Hz. 


. Cho phương trình của dao động điều hoà 


х = =5cos(4Zr) (cm). Biên độ và pha Бап йаш 
của dao đóng là bao nhiều ? 


A.5cm;0rad. 
C. 5 m; (47) rad. 


B. 5cm; 47 rad. 
D. 5 ат; z rad. 


10. Phương trình của dao động diéu hoà là 


x= 2(0s(5f- D (am). Hãy cho biết biên độ, 


pha ban đầu, và pha ở thời điểm t của dao động. 


11. Một vật dao động điều hoà phải mất 0,25 s để 


đi từ điểm có vận tốc bằng 0 tới điểm tiếp theo 
cũng có vận tốc bằng 0. Khoảng cách giữa hai 
điểm là 36 cm Tính : 


a) Chu kì. b) Tần số. 9 Biên độ. 


4 CoNLẮC LÒ хо 


@bšitrën,ta dš khào sát dao Hồng dišu hoàvë mắt đống hoc. Trong bàinày, ta së khào sáttiZp 
dao động điều hoà về mặt động lực học và năng lượng. Muốn thế, ta hãy dùng con lắc lò xo làm 
mô hình để nghiên cứu. 


I- CON LẮC LÒ xO 


1. Xét một con lắc lò xo gồm một vật nhỏ có khối 
lượng gắn vào đầu của một lò xo có độ cứng Куй 
có khối lượng không đáng kể ; đầu kia của lò xo 
được giữ cố định (H.2.1). Vật т có thể trượt trên 
một mặt phẳng nằm ngang không có ma sắt. 


2, Vị trí cân bằng của vật là vị trí khi lò xo không 
biến dạng (H.2.Ia). Vật sẽ đứng yên mãi ở vị trí này 
nếu lúc đầu nó đứng yên. 


Kếo vật ra khỏi vị trí cân bằng cho lò xo dàn ra 
một đoạn nhỏ rồi buông tay (H.2.Ib), ta thấy vật 
dao động trên một đoạn thẳng quanh vị trí cân bằng 
(H2.1c và d). 


Та hãy xét xem dao động của vật m (hay của con 
ЁЛ Р lắc lò xo) có phải là dao động điều hoà hay không. 
Hình 2.1 N 
Il - KHẢO SÁT DAO ĐỘNG СОА CON LẮC 
LÒ XO VỀ MẶT ĐỘNG LỰC HỌC 


1. Chọn trục toạ độ + song song với trục của lò xo, 
chiều dương là chiều tăng độ dài / của lò xo. Chọn 
gốc toa độ O tại vị trí cân bằng. Giả sử vật có li độ x. 


Vì trọng lực P và phản lực Ñ của mặt phẳng tác 
dụng vào vật cân bằng nhau, nên hợp lực F tác dụng 
vào vật chỉ là lực đàn hồi của lò xo. Hơn nữa, ở vị trí 
vật có li độ x thì độ biến dạng của lò xo cũng bằng 
x(A[ = х). Do đó lực đàn hồi của lò хо F = - kAÏ có 
thể viết dưới dạng đại số như sau : 


F=- k 0.1) 


2. Áp dụng định luật II Nin-tơn, ta được : 


k 
с=с (2.2) 
m 
¬—.x- & š š а а 
3. Đặt о = — và so sánh công thức (2.2) với công thức (1.4) 
m 


їа rút ra kết luận : 


Dao động của con lắc lò xo là dao động điều hoà theo phương 
trình (1.1). 
Тап số góc và chu kì của con lắc lò xo lần lượt là : 


4. Lực kéo về 


Lực luôn hướng về vị trí cân bằng gọi là luc kéo về. Lực kéo 
về có độ lớn 17 lệ với li độ là lực gây ra gia tốc cho vật dao động 
điều hoà. 


Ш - KHẢO SÁT DAO ĐỘNG СОА CON LẮC LÒ XO 
VỀ MẶT NĂNG LƯỢNG 
1. Động năng của con lắc lò xo 


Động năng của con lắc lò xo là động năng của vật m : 


1 
Wa = mu (2.5) 


2. Thế năng của con lắc lò xo 
Ở lớp 10 ta đã biết, khi lò xo bị biến dạng thì hệ gồm lò xo và 
5 z Ç 1 2 
vật nhỏ, tức là con lắc lò xo, có thế năng đàn hồi W = AM А 


Thay А/ = x vào, ta có công thức tính thế năng của con lắc lò xo 
như sau : 


K] chứng minh 


m 
rằng T có đơn vị 


là giây. 


Hãy cho biết một cách định 
tính, thế năng và động nàng của 
con lắc thay đổi thế nào khi nó đi 
từ vị trí biên về vị trí cân bằng và từ 
vị trí cân bằng đến vị trí biên. 


3. Cơ năng của con lắc lò xo. Sự bảo toàn 
cơ năng 


a) Cơ năng của con lắc lò xo là tổng động năng và 
thế năng của con lắc. 


1 x. ТЕ, 
W = – то +—kv” (2.7) 
2 2 


b) Ta có thể chứng minh rằng khi không có ma sát 
thì cơ nàng của con lắc được bảo toàn. Nó chỉ biến 
đổi từ dạng thế năng sang động năng và ngược lại. 
“Thật vậy, thay v từ công thức (1.3) và thay x từ công 
thức (1.1) vào công thức (2.7) ta được : 


w= 1а? зш? (Ø†+(g)+ —KAˆcosˆ(@f +0) 


Kết hợp với công thức (2.3), ta được : 


Công thức (2.8) cho thấy : 

Со năng của con lắc tỉ lệ với bình phương của 
biên độ dao động. 

Со năng của соп lắc được bảo toàn nến bỏ qua 
mọi ma sắt. 


Con lắc lò xo là một hệ dao động điều hoà. 


Công thức của lực kéo vé tác dụng vào con lắc lò xo là : 


trong đó x là li độ của vật m ; k là độ cứng của lò хо; dấu trừ chỉ rằng lực luôn luôn 


hướng về vị trí cân bằng. 


Chu kì dao động của con lắc lò xolà T =2z,|— 


Động năng của con lắc lò xo là : 
m= эти? (т là khối lượng của vật) 


Thế năng của con lắc lò xo (mốc thế năng ở vị trí cân bằng) : 


= = 


m 
k 
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Cơ năng của con lắc lò xo : 


W=}mv?+ } ky? 
2 2 


kx? (xlàli độ của vật m) 


W= 1 ка? = 1 таѓА? = hằng số 
2 2 


Cơ năng của con lắc tỉ lệ với bình phương của biên độ dao động. 


Cơ năng của con lắc được bảo toàn nếu bỏ qua mọi ma sát. 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


. Khảo sát dao động của con lắc lò хо nằm 
ngang. Tìm công thức của lực kéo về. 

‚ Nêu công thức tính chu ki của con lắc lò xo. 

. Viết công thức của động năng, thế năng và 
со пап của con lắc lò xo. 


Khi con lắc lò xo dao động điều hoà thì động 
năng và thế năng của con lắc biến đổi qua lại 
như thế nào ? 


Y 


4. Chon đáp án đúng. 


Công thức tính chu kì dao động của con lắc 
lò xo là: 


д. їр Bp l. k. 
m 2z \т 
бре 00 D, T=2xz 
2z}k k 


5. Một con lắc lò xo dao đóng điều hoà. Lò xo có 


6. 


độ cứng k= 40 N/m. Khi vật m của con lắc đang 
qua vị trí có li độ x = —2 cm thì thế năng của 
con lắc là bao nhiêu ? 


A.— 0,016 J. B. — 0,008 J. 
C. 0,016 J. D. 0,008 J. 
Một con lắc lò xo góm một vật có khối lượng 


т=0А kg vàmột lò xo có độ cứng k= 80 N/m. 
Соп lắc dao động điều hoà với biến độ 
bằng 0,1 m. Hỏi tốc độ của con lắc khi qua vị trí 
cân bằng ? 
А. 0m/s. 

С.20 m/s. 


В. 1,4 m/s. 
D. 3,4 m/s. 
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4 Сок1Ас ром 


Hình 3.1 


1- THẾ NÀO LÀ CON LẮC БОМ? 


1. Con lắc đơn gồm một vật nhỏ, khối lượng т, treo 
ở đầu của một sợi dây không dàn, khối lượng không 
đáng kể, dài/ (H.3.1). 

2. Vị trí cân bằng của con lắc là vị trí mà dây treo 
có phương thẳng đứng. Con lắc sẽ đứng yên mãi ở 
vị trí này nếu lúc đầu nó đứng yên. Kéo nhẹ quả cầu 
cho dây treo lệch khỏi vị trí cân bằng một góc rồi 
thả ra, ta thấy con lắc dao động quanh vị trí cân 
bằng trong mặt phẳng thẳng đứng đi qua điểm treo 
và vị trí ban đầu của vật. 


Та hãy xét xem dao động của con lắc đơn có phải 
là dao động điều hoà hay không. 


II - KHẢO SÁT DAO ĐỘNG СОА CON 
LẮC ĐƠN УЁ МАТ ĐỘNG LỰC HỌC 


1. Chọn chiều dương từ trái sang phải, gốc toạ độ 
cong tại vị trí cân bằng O. Khi ấy, vị trí của vật m 
được xác định bởi li độ góc œ = бСМ hay bởi li 
độ cong s= OM = Ia (H.3.2). œ và s có giá tri dương 
khi con läc lệch khỏi vị trí cân bảng theo chiều 
dương và ngược lại. 


2. Trong khi dao động, vật chịu tác dụng của trọng 
lực Р уй lực căng T. Ta phân tích trọng lực thành 
hai thành phần : Lực thành phần P theo phương 
vuông góc với quỹ đạo và lực thành phần P, theo 
phương tiếp tuyến với quỹ đạo. 


Lực căng Tà luc thành phán Р, vuông góc với 
đường đi nên không làm thay đổi tốc độ của vật. 


Hợp luc của chúng là lực hướng tâm giữ cho vật chuyển động 
trên cung tròn. 


Luc thành phần В; là lực kéo về và có giá trị đại số như sau : 

P, =-mgsinœ (3.1) 

Công thức (3.1) cho thấy dao động của con lắc đơn nói chung 
không phải là dao động điều hoà. 

Nếu li độ góc æ nhỏ thì sinæ ~ æ (rad). Khi ấy, lực kéo về 
có độ lớn tỉ lệ với li độ. Thật vậy : 


P, = -mga = ~mg + (3.2) 


п 

So sánh công thức (3.2) với công thức (2.1), ta thấy A có vai trò 
của k. Do đó £ có vai trò của у trong công thức tính chu kì 
của con lắc. 

Vậy, khi dao động nhỏ (sina = a (rad)), con lắc đơn dao động 
ёи hoà theo phương trình : 


S = socos(@t + p) (3.3) 


với chu kì : т=з (3.4) 
© £ 


trong dó s, = lG, là biên độ dao động. 


III - KHẢO SÁT DAO ĐỘNG CỦA CON LẮC ĐƠN VỀ 

МАТ NĂNC LƯỢNC. 

1. Động năng của con lắc đơn là động năng của vật (coi là chất điểm). 
ПЛ. 


Wa = mu 
= (3.5) 


2. Thế năng của con lắc đơn là thế năng trọng trường của vật. Nếu 
chọn mốc tính thế năng là vị trí cân bằng thì thế năng của con lắc 
đơn ở li độ góc G là : 


W, = mgI(1 — созо) (3.6) 


El chúng tò ràng 
đối với những góc 
lệch nhỏ hơn 20° 
thì độ chẻnh lệch 
giữa sing và G (rad) 
không đến 1%. 


EF có nhận xét gì 
về chu kì của con 
lắc đơn ? 


3. Nếu bỏ qua mọi ma sát thì cơ năng của con lắc 
(bao gồm thế năng và động năng của vật) được bảo 
toàn. Nó chỉ biến đổi từ dạng thế năng sang dạng 
động năng và ngược lại. 


= ут + mgl(I— cosơ)= hằng số (3.7) 


Công thức (3.7) đúng đối với mọi li độ góc œ < 909. 


Hãy mô tả một cách địnhtính EFA 
sự biến đổi năng lượng của con lắc, 


khi nó đi từ vị trí biên về 


bằng và khi nó ditùvi trí cân bằng _ IV - ОМС DỤNG : XÁC ĐỊNH GIA TỐC ROI 
ra vị trí biên. TỰ DO 


Trong lĩnh vực địa chất, các nhà địa chất quan 
tâm đến những tính chất đặc biệt của lớp bề mặt 
Trái Đất và thường xuyên phải đo gia tốc trọng 
trường ở một nơi nào đó. Sau đây là một ví dụ. 


Dùng một con lắc có chiều dài / tính đến tâm của 
quả cầu. Do thời gian của một số dao động toàn 
phần, từ đó suy ra chu kì 7. Sau đó ta tính g theo 


4 ЖР 
công thức g= P Lặp lại thí nghiệm nhiều lần, 
mỗi lần rút ngắn chiều dài con lắc đi một đoạn. Lấy 
giá trị trung bình g ở các lần đo, ta được gia tốc rơi 
tự do tại nơi đó. 


Khi dao động nhỏ (sing  œ (rad)), con lắc đơn dao động điều hoà với chu Кї: 


тез 
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Động năng của con lắc доп: W, = ут? 
Thế năng của con lắc đơn ở li độ góc z: 

W, = mgI(1 — cosa) (mốc tính thế năng ở vị trí cân bằng) 
Cơ năng của con lắc đơn được bảo toàn nếu bỏ qua mọi ma sát : 


w=]? +ng I{1 - cos a) = hằng số 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Thế nào là con lắc đơn ? Khảo sát dao động của 
con lắc đơn về mặt động lực học. Chứng minh 
rằng khi dao động nhỏ (sine = æ (rad)), dao 
động của con lắc đơn là dao động điều hoà. 

2. Viết công thức tính chu kì của con lắc đơn khi 
dao động nhỏ. 

3. Viết biểu thức của động năng, thế năng và cơ 
năng của con lắc đơn ởy trí có góc lệch œ bất kì. 
Khi con lắc dao động thì động năng và thế 
năng của con lắc biến thiên như thế nào ? 


Y 


4. Hãy chọn câu đúng. 
Chu ki của con lắc đơn dao động nhỏ 
(sino = œ(rad)) là : 


5. Hãy chọn câu đúng. 


Một con lắc đơn dao động với biên йб góc nhỏ. 
Chu kì của con lắc không thay đổi khi : 


A. thay đổi chiều dài của con lắc. 
B. thay đổi gia tốc trọng trường. 
C. táng biên độ góc đến 30°. 

D. thay đổi khối lượng của con lắc. 


. Mộtcon lắc đơn được thả không vận tốc đầu từ 


li đỏ góc оу, Khi con lắc di qua vị trí cân bằng 


thì tốc độ của quả cầu con lắc là bao nhiêu ? 


& yal- сово) B. y2glcos ag 


Є 42øq-cosơn) D. Algtcosơo 


. Một con lắc đơn dài / = 2,00 m, dao động 


điểu hoà tại một nơi có gia tốc rơi tự do 
g = 9,80 m/s2. Hỏi con lắc thực hiện được bao 
nhiều dao động toàn phần trong 5,00 phút ? 


DAO ĐỘNG TẮT DẦN 
ı DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC 


< Tại sao ó tô, xe máy lại cần có thiết bị giảm xóc ? 

e Tại sao một đoàn quân đi đều bước qua cầu có thể làm sập cầu ? 

« Tại sao giọng hát cao và khoẻ của nam ca sĩ người Ý En-ri-cô Ca-ru-xô lại có thể làm vỡ chiếc 
cốc thuỷ tinh để дап? 


Trong các bài trước, ta đã giả thiết không có lực 
ma sát tác dụng vào con lắc. Con lắc dao động với 
biên độ và tán số riêng (kí | là f) không đổi. Gọi 
là tần số riêng vì nó chỉ phụ thuộc vào các đặc tính 
của hệ dao động. 


I- DAO ĐỘNG ТАТ DẦN 
Р 1. Thế nào là dao động tắt dần ? 


Trong thực tế, khi kéo con lắc ra khỏi vị trí cân 
bằng rồi thả cho nó dao động, ta thấy biên độ dao 
động giảm dán (Н.4.1). Dao động như vậy gọi là 


о 7 ао động tắt dân. 
2. Giải thích 
Hình41 Tại sao dao động lại tất dần ? Khi con lắc dao 


động, nó chịu lực сап của không khí. Lực сап này 
cũng là một loại lực ma sát làm tiêu hao cơ năng của 
соп lắc, chuyển hoá cơ năng dần dần thành nhiệt 
năng. Vì thế, biên độ dao động của con lắc giảm 
айп và cuối cùng con lắc dừng lại. 


3. Ứng dụng 


Các thiết bị đóng cửa tự động hay giảm xóc 
ô tô,... là những ứng dụng của dao động tắt dần. 

Khi một người đẩy loại cửa tự khép để đi vào, 
cánh cửa dao động như một con lắc. Nhờ có thiết bị 
sinh ra lực làm dao động tất dần mà cánh cửa tự 


khép lại. Khi ô tô đi qua chỗ mấp mô, nó nảy lên rồi dao động 
giống như một con lắc lò xo làm hành khách khó chịu. Nhờ có 
thiết bị giảm xóc mà dao động của khung xe chóng tất. 


II - DAO ĐỘNG DUY TRÌ 


1. Muốn giữ cho biên độ dao động của con lắc 
không đổi mà không làm thay đổi chu kì dao động 
riêng của nó, người ta dùng một thiết bị nhằm cung 
cấp cho nó sau mỗi chu kì một phần năng lượng 
đúng bằng phần năng lượng tiêu hao do ma sát. Dao 
động của con lắc được duy tri theo cách như vậy gọi 
là dao động duy trì. 

2. Dao động của con lắc đồng hồ là dao động duy trì. Với loại 
đồng hồ dùng dây cót, khi lên dây cót, ta đã tích luỹ vào dây cót 
một thế năng nhất định. Dây cót cung cấp năng lượng cho con 
lắc thông qua một cơ cấu trung gian. Cơ cấu này cho phép chính 
con lắc điều khiển sự cung cấp năng lượng theo chu kì riêng của 
nó. Ngày nay, người ta thường dùng loại đồng hó điện tử. Loại 
đồng hồ này được cung cấp nàng lượng bằng pin. 


II - DAO ĐỘNG CƯỠNG BỨC 
1. Thế nào là dao động cưỡng bức ? 

Cách đơn giản nhất làm cho một hệ dao động không tất là tác 
dụng vào nó một ngoại lực cưỡng bức tuần hoàn. Lực này cung cấp 
năng lượng cho hệ để bù lại phần năng lượng mất mát do ma sát. 
Khi ấy, dao động của hệ được gọi là dao động cưỡng bức. 

2. Ví dụ 


Khi đền mỗi bên, xe buýt chi tạm dừng nên không tắt máy. 
Hành khách trên xe nhận thấy thân xe dao động. Đó là dao động 
cưỡng bức dưới tác dụng của lực cưỡng bức tuần hoàn gây ra bởi 
chuyển động của pit-tông trong xilanh của máy nổ. 


3. Đặc điểm 

Khác với dao động tắt dần, dao động cưỡng bức có những đặc 
điểm sau đây : 
a) Dao động cưỡng bức có biên độ không đổi và có tần số bằng 
tán số của lực cưỡng bức. 


Hình42 
Những người chơi đu 
biết duy trì dao động 
của chiếc đu bằng cách 
truyền năng lượng cho 
chiếc đu 


Hình 4.3 


EZ] Hãy làm thí nghiệm như 
Hình 4.3. Con lắc điều khiển D 
được kéo sang một bên rồi thả ra 
cho dao đóng. 

a) Các con lắc khác có dao động 
không ? 

b) Con lắc nào dao động mạnh 
nhất ? Tại sao ? 


Biên độ dao động 


h Tân số của lực. 


(tần số riêng) 
Hình 4.4 
Đường cong А ứng với lực cản của mỏi 
trường nhỏ. Đường cong B ứng với lực 
cản của mỏi trường lớn. 


cưỡng bức 


EF a) Tại sao biên độ dao động 
cưỡng bức của thân xe trong ví dụ 
1.2 lại nhỏ ? 

b) Tại sao với một lực đẩy nhỏ ta có 
thể làm cho chiếc đu có người ngồi 
dung đưa với biên độ lớn ? 
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b) Biên độ của dao động cưỡng bức không chỉ phụ 
thuộc vào biên độ của lực cưỡng bức mà còn phụ 
thuộc cả vào độ chênh lệch giữa tần số của lực 
cưỡng bức và tần số riêng của hệ dao động. Khi tần 
số của lực cưỡng bức càng gần tần số riêng thì biên 
độ dao động cưỡng bức càng lớn. 


IY - HIỆN TƯỢNG CỘNG HƯỞNG 
1. Định nghĩa 


Hiện tượng biên độ dao động cưỡng bức tăng 
đến giá trị cực đại khi tán số f của lực cưỡng bức 
tiến đến bằng tân số riêng f, của hệ dao động gọi 
là hiện tượng cộng hưởng. 

Đường cong trên đồ thị Hình 4.4 gọi là đồ thị 
cộng hưởng. Nó càng nhọn khi lực cản của môi 
trường càng nhỏ. 


Điều kiện f = f} gọi là điểu kiện cộng hưởng. 


2. Giải thích 


Khi tần số của lực cưỡng bức bằng tần số riêng của 
hệ dao động thì hệ được cung cấp năng lượng một 
cách nhịp nhàng đúng lúc, do đó biên độ dao động 
của hệ tăng dần lên. Biên độ dao động đạt tới giá trị 
không đổi và cực đại khi tốc độ tiêu hao năng lượng 
do ma sát bằng tốc độ cung cấp папа lượng cho hệ. 


mm 
3. Tầm quan trọng của hiện tượng cộng hưởng 


Những hệ dao động như toà nhà, cầu, bệ máy, 
khung хе,... đều có tần số riêng. Phải cẩn thận 
không để cho các hệ ấy chịu tác dụng của các lực 
cưỡng bức mạnh có tần sı ng tần số riêng ấy. Nếu 
không, nó làm cho các hệ ấy dao động mạnh, dẫn 
đến đổ hoặc gãy. Câu chuyện về một giọng hát 
ôpêra cao và khoẻ có thể làm vỡ cái cốc uống rượu 
làm ta nghĩ đến hiện tượng cộng hưởng. 


Hiện tượng cộng hưởng không chỉ có hại mà còn có lợi. 
Ví dụ, hộp đàn của các đàn ghita, viôlon... là những hộp cộng 
hưởng được cấu tạo sao cho không khí trong hộp có thể dao 
động cộng hưởng với nhiều tần số dao động khác nhau của 
dây đàn (xem chương sau). 


Khi không có ma sát con lắc dao động điều hoà với tần số riêng. Gọi là tần số riêng vì 
nó chỉ phụ thuộc vào các đặc tính của con lắc. 

Dao động có biên độ giảm dần theo thời gian gọi là dao động tắt dần. Nguyên nhân 
làm tắt dần dao động là do lực ma sát và lực cản của môi trường. 

Dao động được duy trì bằng cách giữ cho biên độ không đổi mà không làm thay đổi chu 
kì dao động riêng gọi là dao động duy trì. 


Dao động chịu tác dụng của một ngo. с cưỡng bức tuần hoàn gọi là dao động cưỡng 
bức. Dao động cưỡng bức có biên độ không đổi và có tần số bằng tần số của lực cưỡng bức. 


Hiện tượng biên độ dao động cưỡng bức tăng dần lên đến giá trị cực đại khi tần số f của 
lực cưỡng bức bằng tần số riêng f, của hệ dao động gọi là hiện tượng cộng hưởng. 
Điều kiện cộng hưởng: f= f. 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


1. Nêu đặc điểm của dao đóng tắt дап. Nguyên 6. Một con lắc dài 44 cm được treo vào trần của 

nhân của nó là gì ? một toa xe lửa. Con lắc bị kích động mỗi khi 
bánh của toa xe gặp chỗ nối nhau của đường 
ray. Hỏi tàu chạy thẳng đều với tốc dó bằng 
bao nhiêu thì biên độ dao động của con lắc sẽ 


2. Nêu đặc điểm của dao động duy trì. 
3. Nêu đặc điểm của dao động cưỡng bức. 


4. Hiện tượng cộng hưởng là gì ? Nêu điều kiện lớn nhất ? Cho biết chiều dài của mỗi đường 
để có cộng hưởng. Cho môt ví dụ. ray là 12,5 m. Lấy g = 9,8 m/s?. 
wv A. 10,7 kmh. B. 34 km/h. 


5. Một con lắc dao động tắt dần. Cứ sau mỗi chu ск БАУЫ. 


kì, biên độ giảm 3%. Phần năng lượng của con 
lắc bị mất di trong một dao động toàn phần là 


bao nhiêu ? 
А. 3%. В. 9%. 
С 4,5%. D. 6%. 
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= TổNG HỢP HAI DAO ĐỘNG ĐIỀU HOÀ 
7 CÙNG 'PHƯƠNG, CÙNG TÂN SỐ 


PHƯƠNG PHÁP GIẢN ĐỒ FRE-NEN 


Trong chương sau, ta sẽ gặp nhiều trường hợp một vật chịu tác động đồng thời của nhiều dao 
động. Chẳng hạn như màng nhĩ của tai, màng rung của micrô... thường xuyên nhận được nhiều 


dao động gây ra bởi các sóng âm. Hay như khi các sóng cùng truyền tới một điểm của môi 
trường thì điểm đó nhận được cùng một lúc các dao động gây ra bởi các sóng. Trong những 
trường hợp ấy, vật se dao động như thế nào ? 


Trong bài này, ta chỉ xét hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần số. 


1- VECTƠ QUAY 

Ó bài I ta đã biết, khi điểm M chuyển động tròn 
đều thì vectơ vị trí ОМ quay đều với cùng tốc độ 
góc æ. Khi ấy x = Acos(@t + Фф) là phương trình của 


M hình chiếu của vectơ quay OM lên truc x. Dựa vào 
ү đó người ta đưa ra cách biểu diễn phương trình của 
_ Y dao động điều hoà bằng mót vecto quay được vë tai 
x 2 мг, А А > 
e thời điểm ban đâu (H.5.1). Vecto quay có những 
Hình 5.1 đặc điểm sau đây : 
— Có gốc tại gốc toạ độ của trục Ох; 
— Có độ dài bằng biên độ dao động, OM =A ; 
— Hợp với trục Ох một góc bằng pha ban đầu 
(chọn chiều dương là chiều dương của đường 
tròn lượng giác). 
Е Hãy biểu diễn dao động điều [Fl 
hoà x = 3cos(5t + ? (cm) bằng 


môtvectouay. II - PHƯƠNG PHÁP GIẢN ĐỒ FRE-NEN 


1. Đặt vấn đề 


Giả sử ta phải tìm li độ của dao động tổng hợp 
của hai dao động điều hoà cùng phương, cùng tần 
Số sau đây : 
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хү = Aycos(@t + Ф) 
x, = А„»сов(®г + ф„) 


Ta có thể tìm được li độ của dao động tổng hợp 
bằng cách tính tổng đại số hai li độ của hai dao 
động thành phần : x = ху + х„. Cách tính này chỉ dễ 
dàng nếu A, = A,. Vì thế trong trường hợp А, # А„, 
người ta thường dùng một phương pháp khác thuận 
tiện hơn, gọi là phương pháp giản dó Fre-nen, do 
nhà vật lí Fre-nen đưa ra. 


2. Phương pháp giản đồ Fre-nen 


a) Th lần lượt vẽ hai vectoqnay ОМ, và OM, hiển diễn 
hai li độ ху = A¡cos(@f + ф)уй x, = Ascos(@f + pa) 
tại thời điểm ban đẩu. Sau đó ta vẽ vecto OM là 
tổng của hai vectơ trên. Vì hai vecto OM, và OM, có 
cùng một tốc độ góc œ nên hình bình hành 
OM MM, không biến “n dạng và quay với tốc độ góc @. 
Vectơ đường chéo OM cüng là một vectơ quay với 
tốc độ góc о quanh gốc toa độ О (H.5.2). 


Vì tổng các hình chiếu của hai уесіс OM, và OM, 
lën truc Ox bàng hinh chiéu cüa vecto tổng OM lên 
truc đó, nên vectơ quay OM biĉu diễn phương trình 
dao động điều hoà tổng hợp x = Acos(@f + @). 


Vậy, dao động tổng hop của hai dao động điều 
hoà cùng phương, cùng tần số là một dao động điều 
hoà cùng phương, cùng tần số với hai dao động đó. 
b) Độ lớn của vectơ quay OM bằng biên độ dao 
động tổng hợp, còn góc g mà veclu ОМ lyp với ü uç 
Ох là pha ban đầu của dao động tổng hợp. 

Trong trường hợp tổng quát, biên độ và pha ban 
đầu được tính bằng các công thức sau đây : 


А? =А +Aƒ+2AiA;cos(@ —Øi) (51) 


Asing) + А, sing. 
бпр = 15їпфү 2 2 (52) 
AicosØi + AzcosØ; 


Hình 5.2 


Hãy tìm lại hai công thức (5.1) 


và (5.2). 
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Hình 5.3 


3. Ảnh hưởng của độ lệch pha 


Тїї công thức (5.1) ta thấy biên độ của dao động 
tổng hợp phụ thuộc vào các biên độ Ai, A, và độ 
lệch pha (@; = Ф) của các dao động thành phần. 


Nếu các dao động thành phân củng pha. tức 
Аф= Ф, - a= 2mm , (n =0, +1, +2,...), thì biên độ 
dao động tổng hợp là lớn nhất và bằng tổng hai biên 
độ: A =A +А,. 


Nếu hai dao động thành phán ngược pha, tức 
A@= P -Q =(2n +1), (п =0, +1, +2,...), thì biên 
độ dao động tổng hợp là nhỏ nhất và bằng trị tuyệt 
đối của hiệu hai biên độ : A= A, - A.|. 

4. Ví dụ 

Cho hai dao động điều hoà cùng phương, cùng 

tân số : x, = 3cos(57t) (ст) 


X, = 4cos(57t + з) (cm) 


Tim phương trình của dao động tổng hop. 


Gidi : Tà vẽ hai vectơ quay OM, và ОМ, biểu diễn hai 
dao động thành phần tại thời điểm ban đầu (H.5.3). 


Áp dụng hai công thức (5.1) và (5.2). ta được : 
= A? + A; +24 А,соз(ф, — Ф,) 
А = 3З? +£ +2.3.4.с0560° = 6,08 = 6,1 cm 


_ Asing +A sing, _ 0+4sin60° 
A cosp, + A,cosø. 3+4cos60° 


tan =0,6928 


= p= 34,7° = 0.19 
Vậy phương trình của dao động tổng hợp là : 
х= 6,1со5(5л1+0,19л) (ст) 


Mỗi dao động điều hoà được biểu diễn bằng một vectơ quay. Vectơ này có gốc tại gốc 
toa độ của trục Ох, có độ dài bằng biên độ dao động A và hợp với trục Ох một góc bằng 
pha ban đầu ø. 
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Phương pháp giản đồ Fre-nen : Lần lượt vẽ hai vectơ quay biểu diễn hai phương trình 
dao động thành phần. Sau đó vẽ vectơ tổng của hai vectơ trên. Vectơ tổng là vectơ 
quay biểu diễn phương trình của dao động tổng hợp. 


Biên độ và pha ban đầu của dao động tổng hợp được tính bằng các công thức sau đây : 
д2 =A +5 +2A¡A; соф - q) 


tang = 


Asing +A sing 
Acosg, +A COS ф, 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
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1. Nêu cách biểu diễn một dao động điều hoà 
bằng một vectơ quay. 

2. Trình bày phương pháp giản đó Fre-nen để tìm 
dao động tổng hợp của hai dao động điều hoà 
cùng phương, cùng tần số 


3. Nêu ảnh hưởng của độ lệch pha (Ø — Фу) 
đến biên độ của dao động tổng hợp trong các 
trường hợp : 


a) Hai dao động thành phán cùng pha. 
b) Hai dao động thành phần ngược pha. 
c)Hai dao động thành phán có pha vuông góc 


л 
(бей ыш 


v 
4. Chọn đáp án đúng. 
Hai dao động làngược pha khi : 
A. фу-фу=2пт. 
B. фу-фу= пт. 
C. Ф)-Фу=(п-1)л. 


D. p- фу = (2n- 1)z. 


5, Xétmót vectoquay OM сб những đặc điểm sau: 
— Có dó lón bàng hai don vi chiéu dài. 
~ Quay quanh O với tóc độ góc 1 rad/s. 
~ Tại thời điểm t= 0, vectơ OM hợp với trục 0x 
một góc 30°. 
Hỏi vectơ quay OM biểu diễn phương trình của 
dao động điều hoà nào ? 


A. x=2cos(f— = 8 
3 

B. x=2cos(t+ 7). 
6 

C. x =2cos(t— 309). 
= 

D. x=2cos(f+—). 
3 


6. Cho hai dao động điều hoà cùng phương, cùng 
tån số góc @ = 57 rad/s, với các biên độ : 


3 
A= Гн cm, A,= УЗ œmvà các pha 
5л 
6 
Tìm phương trình dao động tổng hợp của hai 
dao động trên. 


ban đầu tương ứng фу -5 уа Ф = 
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Thực hành : 


KHẢO SÁT THỰCNGHỆM __, 
CÁC ĐỊNH LUẬT DAO ĐỘNG CỦA 
CON LẮC DON 


I- MỤC ĐÍCH 

Khảo sát thực nghiệm để phát hiện ảnh hưởng 
của biên độ, khối lượng, chiều dài con lắc đơn đối 
với chu kì dao động Т. Từ đó tìm ra công thức tính 


chu kì 7= = và ứng dụng tính gia tốc trọng 


trường ø tại nơi làm thí nghiệm. 


II- DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 


Ва quả nặng có móc treo 50 g ; một sợi dây mảnh: 
dài 1 m ; một giá thí nghiệm dùng treo con lắc đơn, 
có cơ cấu điều chỉnh chiều dài con lắc đơn ; một đồng 
Hình 6.1 hồ bấm giây (sai số+ 0,25) hoặc đồng hồ đo thời gian 
hiện số có cổng quang điện ; một thước 500 mm ; 
một tờ giấy kẻ ô milimét (hoặc giấy kẻ ô vuông). 


III - TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 


1. Chu kì dao động T của con lắc đơn phụ thuộc 
vào biên độ dao động như thế nào ? 

— Chọn quả nặng có khối lượng m = 50 g, mắc vào 
đầu tự do của sợi dây mảnh không дап treo trên giá 
thí nghiệm để tạo thành con lắc đơn. Điều chỉnh 
chiều dài con lắc đơn (tính từ điểm treo cố định đến 
trọng tâm của quả nặng) đúng bằng 50,0 cm. 
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Kéo quả nặng lệch khỏi vị trí cân bằng một khoảng А = 3 em cho 
dây treo con lắc nghiêng đi một góc 0 so với phương thẳng đứng 
rồi thả cho nó tự do dao động. Do thời gian t con lắc thực hiện 10 
dao động toàn phần và ghi kết quả đo vào Bảng 6.1. 


— Thực hiện phép đo trên với các giá trị khác nhau của biên độ 
A (A =3, 6, 9, 18 ст) rồi ghi tiếp các kết quả đo vào Bảng 6.1. 


Bảng 6.1 m=50g,I= 50,0 ст 
A (cm) | sina = 2 ng ыз Chuki Ts) 
Ai=30 | к = 
А,=60 | а) = b= | 
A,=90 | e | oa tes ч | 
А, = 18 | | 


Tính các giá trị sing, G, t, Т theo Bảng 6.1, từ đó rút ra định 
luật về chu kì của con lắc đơn dao động với biên độ nhỏ. 


2. Chu kì dao động của con lắc đơn phụ thuộc vào khối 
lượng m của con lắc như thế nào ? 


Mắc thêm các quả nặng để thay đổi khối lượng của con lắc 
đơn (m = 50, 100, 150 g), đồng thời điều chỉnh độ dài dây treo 
để giữ cho độ dài / của con lắc đơn không thay đổi vẫn đúng 
bằng 50,0 em (lưu ý rằng khi thay đổi hoặc thêm bớt quả nặng 
thì trọng tâm của m đương nhiên sẽ thay đổi). Do thời gian t con 
lắc thực hiện 10 dao động toàn phần với biên độ đủ nhỏ (xác 
định theo kết quả đo trên Bảng 6.1) ứng với mỗi trường hợp, rồi 
ghi kết quả vào Bảng 6. 


Bảng 6.2 /= 500 ст, А =..... cm 


m Thời gian 10 dao động | 

(g) t(s) 

50 | 

100 | 

150 | | 
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Tính chu kì 7 theo Bảng 6.2, so sánh T, với Ta và Tc để rút 
ra định luật về khối lượng của con lắc đơn. 

Phát biểu định luật về khối lượng của con lắc đơn dao động 
О 068 ffnianrirntiiinaisireaiea 


3. Chu kì dao động của con lắc đơn phu thuộc chiều dài 
con lắc như thế nào ? 
= Dùng con lắc đơn có m = 50 g, chiêu dài /¡ = 50,0 em và đo 
thời gian 10 dao động toàn phần để xác định chu kì T. Ghi vào 
Bảng 6.3. 

Thay con lắc đơn có chiều dài lần lượt là /, rồi /; (thay đổi tuỳ 
chọn từ 40 em đến 60 em) để đo thời gian 10 dao động toàn phần 
và xác định chu kì T, và T,. 


— Tính bình phương các chu kì 77. Tỷ, T3 và các tỉ số 


k là 


— Ghi các kết quả đo và tính được vào Bảng 6.3. 


Bảng 6.3 
Chiều dài Thời gian Chu kì Thai VỆ vội 
1 (ст) t=10T() T6) е6) тШ) 
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= Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của Т vào chiều dài / của 
con lắc đơn. Rút ra nhận xét. 


= Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của T2 vào chiều dài / của con 
lắc đơn. Rút ra nhận xét. 


— Phát biểu định luật về chiều dài của con lắc đơn : 


4. Kết luận 

a) Từ các kết quả nhận được ở trên suy ra: Chu kì dao động của 
con lắc đơn dao động với biên độ nhỏ, tại cùng một nơi, không 
phụ thuộc vào .... mà tỉ lệ với 
.... của con lắc theo công thức ам, trong đó kết 
quả thí nghiệm cho ta giá trị a =........... 


b) Theo công thức lí thuyết về chu kì dao động của con lắc đơn 
dao động với biên độ (góc lệch) nhỏ : 


г-м f (*) 
8 


2л Š 2 
trong đó ЕЙ 2 (với glấy bàng 9,8 m/s2) 
5 


So sánh kết quả đo а cho thấy công thức (*) đã được 
(không được) nghiệm đúng. 
c) Tính gia tốc trọng trường g tại nơi làm thí nghiệm theo giá trị a 
thu được từ thực nghiệm. 
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BẢO CÁO THỰC HÀNH 


HẢO SÁT THỰC NGHIỆM 
CÁC ĐỊNH LUẬT DAO ĐỘNG CỦA CON LẮC ĐƠN 


Họ và tên :..... 


Nga a eA anan a Т Л лш ОНЕ 


I- MỤC ĐÍCH THỰC HÀNH 


II - CƠ SỞ LÍ THUYẾT : Trả lời các câu hỏi sau. 


1. Con lắc đơn có cấu tạo như thế nào ? Chiểu dài / của con lắc đơn được đo như 
thế nào ? 


2. Cần làm thế nào để phát hiện ra sự phụ thuộc của chu kì dao động 7 của con lắc 
đơn dao động với biên độ nhỏ vào biên độ dao động ? 


3. Cần làm thế nào để phát hiện ra sự phụ thuộc của chu kì dao động 7 của con lắc 
đơn dao động với biên độ nhỏ vào chiều dài / của con lắc đơn ? 


4. Làm cách nào để xác định chu kì Т với sai số AT = 0,02 s khi dùng đồng hồ có 
kim giây ? Cho biết sai số khi dùng đồng hồ này là + 0,2 s (gồm sai số chủ quan khi 
bấm và sai số dụng cụ). 


II- KẾT QUÀ 


1. Khảo sát ảnh hưởng của biên độ dao động đối với chu kì T của con lắc đơn 


— Chu kì Дэл; Ту = е Hs 


— Phát biểu định luật về chu kì của con lắc đơn dao động với biên độ nhỏ : 


2. Khảo sát ảnh hưởng của khối lượng con lắc m đối với chu kì dao động T 
Con lắc khối lượng m, có chu ki 


Con lắc khối lượng ть có chu kì 


Con lắc khối lượng mc có chu kì 


Phát biểu định luật về khối lượng của con lắc đơn :.........................-..--.-¿-5:::5+: 


3. Khảo sát ảnh hưởng của chiều dài con lắc đơn / đối với chu kì dao động T 


Căn cứ các kết quả đo và tính được theo Bảng 6.3, vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc 
của Т vào / và đồ thị phụ thuộc của 7Ÿ vào / : 


T(S) тё (85) 
ji 
I 
| 
| 
H 
| 
| 
o (т) о т) 
Hình 6.1 Hình 6.2 
Đồ thị T= 00) Đồ thị T? = A) 
Nhận xét 
a) Đường biểu diễn T = Д1) có dạng ........... cho thấy rằng : Chu kì dao động 7 


ОГГЕ. với độ dài con lắc đơn. 


Duong biểu diễn Т? = F() có dạng ................. cho thấy rằng : Bình phương chu 
kì dao động T? với độ dài con lắc đơn. Т? = kl, suy ra T = аҹ. 


= Phát biểu định luật về chiêu dài của con lắc don : 


“Chu kì dao động của con lắc đơn dao động với biên độ nhỏ, tại cùng một nơi, không 
phụ thuộc vào mà tỉ lệ với 
СЕНИИ của độ dài con lắc, theo công thức : Т = ам, VỚI а = Ук, trong đó a là 
hệ số góc của đường biểu diễn T? = F(1). 
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b) Công thức lí thuyết về chu kì dao động của con lắc đơn dao động với biên độ 
(góc lệch) nhỏ : 1 


đã được nghiệm đúng, với tỉ số : £ SG“ nitin 
§ 


Tù đó tính được gia tốc trọng trường tại nơi làm thí nghiệm : 


4л? : 
p= - (m/s>) 


(Không yêu cầu xác định sai số phép đo) 


4. Xác định công thức về chu kì đao động của con lắc đơn 


Tù các kết quả thực nghiệm suy ra : Chu kì dao động của con lắc đơn dao động 
với biên độ nhỏ không phụ thuộc vào . mà ti lệ 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


w 


1. Dự đoán xem chu kì dao động T của mộtcon 3, Có thể đo chu kì con lắc đơn có chiều dài 
lắc đơn phụ thuộc vào những đại lượng đặc 1 < 10 ат hay không ? Vì sao ? 
trưng I, m, œ của nó như thế nào ? Làm cách 

іёт tra từng dự đoán đó bằng 
thí nghiệm ? 

2. Chu K dao động của con lắc đơn có phụ thuộc 
vào nơi làm thí nghiệm hay không ? Làm cách 
nào để phát hiện điều đó bằng thí nghiệm ? 


4. Dùng con lắc dài hay ngắn sẽ cho kết quả 
chính xác hơn khi xác định gia tốc rơi tự do g 
tai nơi làm thí nghiệm ? 
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[os Dao bộnG co 


1. Các đại lượng đặc trưng cho tính tuần hoàn của dao động điều hoà 


a) Chu kì 7 b) Tần số f с) Tần số góc @ 
=L ы gak зр 


2. Phương trình của dao động điều 
hoà. Công thức của vận tốc và gia tốc 
a) Phương trình của dao động điều hoà : 
x = Acos(@t + Ф) 
(x là li độ của vật dao động) 
b) Công thức của vận tốc : 
v =x’ = —@Asin(@t + p) 
c) Công thức của gia tốc : 


a=u`=-ứ®v 


3. Con lắc lò xo 


a) Lực kếo về : 
F=-kx 
(x là li độ của vật m) 


т 
b) сшю:т=зл 


с) Cơ năng của con lắc 
1 i 
W=—mu2 +2 
2 2 
(mốc thế папа ở vị trí cân bằng) 
Nếu bỏ qua mọi ma sát thì cơ năng 
của con lắc là hằng số. 


4. Con lắc đơn 
a) Lực kéo về (khi biên độ góc nhỏ) : 
mg 


t=-—+ 
П 


(s là li độ cong của vật т) 


b) Chu kì (khi biên độ góc nhỏ) : 
1 
T= af 
8 
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с) Cơ năng (biên độ góc có thể lớn 
đến 909) ; 


1 2 
W= mu” +mgl(l- соѕа) 


Nếu bỏ qua mọi ma sát thì cơ năng 
của con lắc là hằng số. 


5. Dao động tắt dần. Dao động 
cưỡng bức. Cộng hưởng 

a) Dao động có biên độ giảm dần theo 
thời gian gọi là dao động tất dần. 

b) Dao động được duy trì bằng cách giữ 
cho biên độ không đổi ша không làm 
thay đổi chu kì dao động riêng gọi là 
dao động duy trì. 


с) Dao động gây ra bởi một ngoại lực 
cưỡng bức tuần hoàn gọi là dao động 
cưỡng bức. 
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d) Hiện tượng biên độ dao động cưỡng 
bức tăng đến giá trị cực đại khi tần số ƒ 
của lực cưỡng bức bằng tán số riêng f) 
của hệ dao động gọi là hiện tượng cộng 
hưởng. Điều kiện cộng hưởng : f= fs. 


6. Phương pháp giản đồ Fre-nen 


a) Mỗi dao động điều hoà được biểu diễn 
bằng một vectơ quay, vẽ tại thời điểm 
ban đầu. 


b) Phép cộng đại số hai li độ của dao 
động điều hoà cùng phương cùng tần số 
được thay thế bằng phép tổng hợp hai 
уесїо quay. 


с) Vectơ tổng biểu diễn dao động tổng 
hợp. Bằng các tính toán trên giản đồ 
Fre-nen, ta tìm được biên độ và pha ban 
đầu của dao động tổng hợp. 


CHƯƠNG ІІ 
Sóng cơ và sóng âm 


Sóng nước 


s Sóng và sự truyền sóng. Тап số sóng, bước sóng, phương trình sóng. 
« Giao thoa sóng. Sóng dừng. 


s Các đặc trưng vật lí và các đặc trưng sinh lí của âm. 
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і SÓNG CƠ УА SỰ TRUYỀN SÓNG CƠ 


Di tám bin chẳng ai là không thích thú #тийс cặc con sóng bạc đều tù ngoài khối chay xó vào 
bờ. Nhưng mấy ai đã biết sóng được hình thành như thế nào và có những đặc điểm gì. 


Hình 7.1 


Khi О dao động, mặt nước có 
hình dạng như thế nào ? Có thấy 
máu nút chai bị đẩy ra xa O không ? 


3ó 


I- SÓNG CƠ 
1. Thí nghiệm 


Một cần rung, tạo bởi một thanh thép mỏng, đàn 
hồi, một đầu được kẹp chặt bằng êtô, đầu kia có gắn 
một mũi nhọn S (Н.7.1). Dưới cần rung có một chậu 
nước rộng. 


а) Ban đầu, đặt cần rung cho mũi Š cao hơn mặt 
nước. Gõ nhẹ cho cần rung dao động nhưng mũi 5 
không chạm mặt nước, ta thấy mẩu nút chai nhỏ ở 
M vẫn bất động. 

b) На cần rung thấp xuống, cho mũi Š vừa chạm vào 
mặt nước tại О. Lại gõ nhẹ cho cần rung dao động, 
ta thấy sau một thời gian ngắn, mẩu nút chai cũng 
dao động. Vậy, dao động từ О đã truyền qua nước 
tới M. Ta nói, đã có sóng trên mặt nước và O là 
nguồn sóng. 


2. Định nghĩa 


Sóng cơ là dao động cơ lan truyền trong một 
môi frưòng. 


Та thấy các gon sóng phát đi từ nguồn О đều là 
những đường tròn tâm О. Vậy, sóng nước truyền 
theo các phương khác nhau trên mặt nước với cùng 
một tốc độ U. 

3. Sóng ngang 

Trong thí nghiệm ở Hình 7.1, các phần tử của 
mặt nước tại О, rồi tại M dao động lên, xuống theo 
phương thẳng đứng, trong khi sóng truyền từ Ø tới 
М theo phương nằm ngang. 


Sóng trong đó các phần tử của môi trường dao 
động theo phương vuông góc với phương truyền 
sóng gọi là sóng ngang. 

Vậy, sóng được tạo ra trong thí nghiệm trên 
(sóng mặt nước) là sóng ngang. 


"Trừ trường hợp sóng mặt nước, còn sóng ngang chỉ 
truyền được trong chất гап. 


a, 


4. Sóng doc 


a) Lúc đâu. 


Ta hãy quan sát sự truyền 
sóng trên một lò xo ống dài 
và mềm. Đặt lò xo trên mặt 
bàn nằm ngang. không ma 
sát, sao cho các vòng lò xo có 
thể trượt dễ dàng trên mặt bàn. Một tay giữ cố định 
một đầu lò xo, một tay nén và dãn nhanh đầu kia 
của lò xo rồi giữ yên. Tà thấy xuất hiện các biến dạng 
nến và dàn lan truyền dọc theo trục lò xo (H.7.2). 


b) Một lất sau 


Ta còn thấy rằng, mỗi vòng lò xo chỉ dao động 
quanh vị trí cân bằng của mình theo phương song song 
với trục lò xo, trong khi sóng thì tiếp tục truyền đi đến 
đầu kia của lò xo. 

Sóng trong đó các phần tử của môi trường dao 
động theo phương trùng với phương truyền sóng 
goi là sóng dọc. 

Sóng dọc truyền được cả trong chất khí, chất lỏng 
và chất rán. 


Sóng cơ không truyền được trong chân không. 


E- CÁC ĐẶC TRUNG CỦA MỘT SÓNG HÌNH SIN 
1. Sự truyền của một sóng hình sin 

Dùng một sợi dây mềm, dài, căng ngang, đầu О 
gắn vào tường, còn đầu Р gắn vào một cần rung có tần 
số thấp mà ta không vẽ trên hình (H.7.3a). Cho cần 
rung dao động, làm đầu P của dây dao động điều hoà 
theo phương thẳng đứng. Trên dây xuất hiện 
một sóng cơ có dạng hình sin lan truyền về đầu О. 


Hình 72 


t=0 

P 
t-I 9 š 
74 

Р 27 n—Ễe 
=a 

P t-31 d) а 
74 


Hình 73 
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Hình 7.4 


ЇЇ Hãy vẽ một mũi 
tên chỉ chuyển động 
của phán tử M khi 
sóng truyền từ trái 
sang phải (H.7.4). 


38 


Та gọi đó là một sóng hình sin. Hình 7.3 biểu diễn hình dạng của sợi 
dây tại các thời điểm : 
Т 2T 3T 
t=0, t=— †=—. t=—... 
4 4 4 
với 7 là chu kì dao động của P. 
Hình 7.3e cho thấy rằng, sau thời gian 7, dao động của điểm 
P đã truyền tới điểm P¡, ở cách Р một đoạn : 
PP,=Â=uT 
và P, bắt đầu dao động hoàn toàn giống như P 
Dao động từ P, lại tiếp tục truyền xa hơn, thành thử dây có 
dạng một đường hình sin, với các đỉnh không cố định mà dịch 
chuyển theo phương truyền sóng với tốc độ 0. 


2. Các đặc trưng của một sóng hình sin 

Sóng hình sin được đặc trưng bằng các đại lượng sau đây : 
a) Biên độ của sóng : Biên độ A của sóng là biên độ dao động 
của một phần tử của môi trường có sóng truyền qua. 
b) Chu kì (hoặc tần số) của sóng : Chu kì 7 của sóng là chu kì 
dao động của một phần tử của môi trường có sóng truyền qua. 


1 ИРЕ 
Đại lượng ƒ = T gọi là tân số của sóng. 


с) Tốc độ truyền sóng : Tốc độ truyền sóng 0 là tốc 
độ lan truyền dao động trong môi trường. 

Đối với mỗi môi trường, tốc độ truyền sóng v có một giá trị 
không đổi. 
d) Bước sóng : Bước sóng А là quãng đường mà sóng truyền 
được trong một chu kì. 


о 
Â=UT=— (7.1) 
/ : 

Hai phần tử cách nhau một bước sóng thì dao động đồng pha 
với nhau. 


е) Năng lượng sóng : Năng lượng sóng là năng lượng dao động 
của các phần tử của môi trường có sóng truyền qua. 


III - PHƯƠNG TRÌNH SÓNG 


Xét một sóng hình sin đang lan truyền trong một 
môi trường theo trục x, sóng này phát ra từ một nguồn 
đặt tại điểm О (H.7.5). Chọn gốc toa độ tại O và chọn 
gốc thời gian sao cho phương trình dao động tại O là : 


uo = ÁcoS@£ (12) 


trong đó ug là li độ tại O vào thời điểm ё, còn г 
trong (7.2) là thời gian dao động của nguồn (H.7.5). 


Sau khoảng thời gian Лг, dao động từ O truyền 
đến M cách О một khoảng x = ОЛ (v là tốc độ 
truyền sóng) làm phần tử tại М dao động. Do dao 
động tại muộn hơn dao động tại О một khoảng 
thời gian Ле nên dao động tại M vào thời điểm t 
giống như dao động tại О vào thời điểm f, =†— At 
trước đó. Vì thế phương trình dao động tại M là : 


им = Acoso(t — Åt) (73) 


trong dó иу là li độ tại M vào thói điểm t. Còn (t — At) 
là thời gian dao động của phần tử tại М. 


Thay At=— và Â=UT' vào (7.3), ta được : 


U 


# C 
им = Acos@l| t- — |= Асоз2л| —— — 
СЭСО 


Phương trình (7.4) là phương trình của một sóng 
hình sin truyền theo trục x. Nó cho biết li độ u của 
phần tử có toa độ x vào thời điểm г. 


Phương trình (7.4) là một hàm vừa tuần hoàn theo 
thời gian, vừa tuần hoần theo không gian. Thật vậy, cứ 
sau mỗi chu kì 7 thì dao động tại một điểm trên trục 
x lại lặp lại giống như trước. Và cứ cách nhau một 
bước sóng Â trên trục x thì dao động tại các điểm lại 
giống hệt nhau (tức đồng pha với nhau). 


|Р 


ом x 


Hình 7.5 
Sóng hình sin tại thời điểm t 


K Dựa vào Hình 75, hãy tìm 
những điểm dao động đồng pha 
với nhau. 
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Sóng cơ là dao động cơ lan truyền trong một môi trường. 
Sóng ngang là sóng trong đó các phần tử của môi trường dao động theo phương 


vuông góc với phương truyền sóng. 


Sóng đọc là sóng trong đó các phần tử của môi trường dao động theo phương trùng 


với phương truyền sóng. 


Bước sóng À là quãng đường mà sóng truyền được trong một chu Кї: 


Ai 
f 


Phương trình của một sóng hinh sin truyền theo trục x: 


XI Lt ж 
X)=Acos2 x ($ a 


trong đó ưu là li độ tại điểm M có toa độ x vào thời điểm t. 


thụ =Асоза 


( 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


„PP ш Ma 


‚ Sóng cơ là gì ? 

‚ Thế nào là sóng ngang ? Thế nào là sóng dọc ? 
‚ Bước sóng là gì ? 

„ Viết phương trình sóng. 


‚ Tại sao có thể nói sóng vừa có tính tuần hoàn 


theo thời gian, vừa có tính tuần hoàn theo 
không gian ? 


Y 


6. 
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Sóng cơ là gì ? 

A. Là dao động lan truyền trong một 
môi trường. 

B. Là dao động của mọi điểm trong môt 
môi trường. 

C. Là một dạng chuyển động đặc biệt của 
môi trưởng. 

D. Là sự truyền chuyển động của các phần tử 
trong một môi trường. 


7. Chọn câu đúng. 


A. Sóng dọc là sóng truyền dọc theo một sợi dây. 
B. Sóng dọc là sóng truyền theo phương thẳng 
đứng, còn sóng ngang là sóng truyền theo 
phương nằm ngang. 

С. Sóng dọc là sóng trong đó phương dao 
động (của các phần tử của môi trường) trùng 
với phương truyền. 

D. Sóng dọc là sóng truyền theo trục tung, còn 
sóng ngang là sóng truyền theo trục hoành. 


. Trong thí nghiệm ở Hình 7.1, cần rung dao 


động với tần số 50 Hz. Ó một thời điểm t, người 
ta đo được đường kính 5 gon sóng hình tròn 
liên tiếp lần lượt bằng : 12.4; 14,3 ; 16,35 ; 18,3 
và 2045 cm. Tính tốc độ truyền sóng. 


\ 4 
8 Сло THOA SÓNG 


I - HIỆN TƯỢNG GIAO THOA СОА HAI 
SÓNG MẶT NƯỚC 


1. Thí nghiệm 


Ta làm lại thí nghiệm ở Hình 7.1, nhưng thay một 
mũi nhọn ở đầu cần rung bằng một cặp hai mũi 
nhọn S}, S, cách nhau vài xentimét (H.8.1). 


Gõ nhẹ cần rung cho nó dao động, ta thấy trên 
mặt nước xuất hiện một loạt gon sóng ón định có 
hình các đường hypebol và có tiều điểm Sp S> 


Nếu chậu nước có đáy bằng thuỷ tinh, ta có thể 
đặt một đèn chiếu ở dưới chậu, còn ở phía trên là 
một thấu kính hội tụ О, rồi điều chỉnh thấu kính 
để thu ảnh của hệ các gợn sóng nước lên trần nhà 
(Н.8.2). Khi đó ảnh của các gon sóng là những 
đường hypebol rất sáng xen Кё với những đường 
hypebol nhoè và tối. 


2. Giải thích 

Mỗi nguồn sóng phát ra một sóng có gợn sóng là 
những đường tròn giống hệt như khi không có các 
nguồn sóng khác bên cạnh. Những đường tròn nét 
liền miêu tả đỉnh sóng, còn những đường tròn nét 
đứt miêu tả hõm sóng tại thời điểm г nào đó (Н.8.3). 
б trong miền hai sóng gặp nhau, có những điểm 


đứng yên, do hai sóng gặp nhau ở đó triệt tiêu nhau. 
Có những điểm dao động rất mạnh, do hai sóng gặp 
nhau ở đó tăng cường lẫn nhau. Hình 8.3 cho thấy 
những điểm đứng yên hợp thành những đường 
hypebol nét đứt và những điểm dao động rất mạnh 
hợp thành những đường hypebol nét liền. Ánh sáng 
truyền qua những điểm đứng yên không bị tán xạ 
nën cho ảnh là những đường hypebol sáng. Còn ánh 
sáng truyền qua những điểm dao động mạnh thì 
bị tán xạ nên cho ảnh là những đường hypebol nhoè 
và tối. 


Hiện tượng hai sóng gặp nhau tạo nên các gợn 
ЇЇ Những điểm nào trên Hình 8.3 sóng ón định gọi là hiên tượng giao thoa của hai 
biểu diễn chỗ hai sóng gặp nhau sóng. Các gon sóng có hình các đường hypebol gọi 
triệt tiêu nhau ? Tăng cường lẫn là các vån giao thoa. 
nhau ? 


Il- CUC ĐẠI VÀ CỰC TIỂU 
1. Dao động của một điểm trong vùng giao thoa 


Gọi M là một điểm trong vùng giao thoa. M lần 
lượt cách S}, S, những khoảng d, = S,M và d, = S,M 
(H.8.4). d}, d, gọi là đường đi của mỗi sóng tới M. 
Chọn gốc thời gian sao cho phương trình dao động 
của hai nguồn là : 


а 27! 
đạ Hy = и, = Acos— 

S, А T 

81 Š 
Để cho đơn giản, ta coi biên độ của các sóng 


Hình 8.4 Si УҢ; хыл Бү, Бы $ 
truyền tới M là bằng nhau và bằng biên độ của nguồn. 


Sóng truyền từ $, đến M làm cho phần tử tại М 
dao động theo phương trình là : 


2л d £ d 
цм = Acos—| t- |= Acos2z| ——— 
Т о Т А 
Sóng truyền từ 5, đến M làm cho phần tử tại М 
dao động theo phương trình là : 


2 
им ... “| acoszn (£) 
v 
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Dao động của phần tử tại M là tổng hợp của hai dao động điều 
hoà cùng phương cùng chu kì nêu trên : 


им = Шм Tu, = A| х= = = — | 


Biến đổi tổng hai côsin thành tích, ta được : 


им= acos . = 4 — 


Vậy, dao động của phần tử tai M là dao động điều hoà cùng 
chu kì với hai nguồn và có biên độ dao động là : 


—— 


=2A 
А, — 


cos (8.1) 


Công thức (8.1) cho thấy tuỳ thuộc vào hiệu đường đi d, — d, 
mà khi hai sóng đến gặp nhau tại M có thể luôn luôn tăng cường 
nhau làm cho phần tử tại Ä dao động mạnh lên, hoặc triệt tiêu 
nhau làm cho phần tử tại М đứng yên. 


2. Vị trí cực đại và cực tiểu giao thoa 
a) Vi trí các cực đại giao thoa 


Những điểm cực đại giao thoa là những điểm dao động với 
biên độ cực đại. Đó là những điểm ứng với : 


cọ; 2; — 4U) =] ;suy ra: со 0 dO, =). #1; 
А А 
һау add) _ vờ 
tức là ; b= үе ; (=0, +1,32,...) (8.2) 


Những điển tại đó dao động có biên độ cực đại là những 
điểm mà hiệu đường đi của hai sóng từ nguồn truyền tới bằng 
một số nguyên lần bước sóng А. 

Quỹ tích của những điểm này là những đường hypebol có hai tiêu 
điểm là S; và S3, chúng được gọi là những vån giao thoa cực dai. 
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Е các công thức 
(82) và (8.3) chí 
đúng trong trường 
hợp nào ? 


b) Vị trí các cực tiểu giao thoa 


Những điểm cực tiểu giao thoa là những điểm đứng yên. Đó 
là những điểm ứng với : 


cos d) _ n(d,-d,) 


0 hay = kx. +> 


tức là với : 
a-a [E+3]A (=Q i ча у (8.3) 


Những điểm tại đó dao động triệt tiêu là những điển mà hiệu 
đường di của hai sóng từ nguồn truyền tói bằng một số nửa 
nguyên lần bước sóng A. 

Quỹ tích của các điểm này là những đường hypebol mà hai 
tiêu điểm là Si; S, và được gọi là những ván giao thoa cực tiểu. 


III - ĐIỀU KIỆN GIAO THOA. SÓNG KẾT HỢP 
Để có các vân giao thoa ổn định trên mặt nước thì hai nguồn 
sóng phải : 
a) Dao động cùng phương, cùng chu kì (hay tần số). 
b) Có hiệu số pha không đổi theo thời gian. 


Hai nguồn như vậy gọi là hai nguồn kết hợp. Hai sóng do hai 
nguồn kết hợp phát ra gọi là hai sóng kết hợp. 

“Trong thí nghiệm ở Hình 8.1 ta sử dụng hai nguồn đồng bộ. 
Dó là hai nguồn kết hợp có cùng pha. 

Hiện tượng giao thoa là một hiện tượng đặc trưng của sóng, 
tức là mọi quá trình sóng đều có thể gây ra hiện tượng giao thoa. 
Ngược lại, quá trình vật lí nào gây ra được hiện tượng giao thoa 
cũng tất yếu là một quá trình sóng. 


Hai nguồn kết hợp là hai nguồn dao động cùng phương cùng chu kì (hay tần số) và có 
hiệu số pha không đổi theo thời gian. Hai nguồn kết hợp có cùng pha là hai nguồn 


đồng bộ. 
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Hai sóng do hai nguồn kết hợp phát ra là hai sóng kết hợp. 
Hiện tượng giao thoa là hiện tượng hai sóng kết hợp khi gặp nhau thì có những điểm 
ở đó chúng luôn luôn tăng cường lẫn nhau ; có những điểm ở đó chúng luôn luôn triệt 
tiêu nhau. 
Cực đại giao thoa nằm tại các điểm có hiệu đường đi của hai sóng tới đó bằng một số 
nguyên lần bước sóng : 
d,- dị =kÀ ; (k =0, 41,42...) 

Cực tiểu giao thoa nằm tại các điểm có hiệu đường đi của hai sóng tới đó bằng một số 
nửa nguyên lần bước sóng : 

d,— dị= [к+1)» ¡ (=0,41,42,...) 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


1. Hiện tượng giao thoa của hai sóng là gì ? 6. Chọn câu đúng. 

2. Nêu công thức xác định vị trí các cực đại Hai nguồn kết hợp là hai nguồn có 
giao thoa. A. dùng biên độ. 

3, Nêu công thức xác định vị trí các cực tiểu B. cùng tần số. 
giao thoa. 


С. cùng pha ban đầu. 
Nêu điều kiện giao thoa. 


3 D. cùng tần số và hiệu số pha không đổi theo 
v thời gian. 
7. Trong thí nghiệm ở Hình 8.1, tốc độ truyền 


эпа, sóng là 0,5 m/s, сап rung có tần só 40 Hz. Tính 


Hiện tượng giao thoa là hiện tượng khoảng cách giữa hai điểm cực đại giao thoa 
A. giao nhau của hai sóng tại một điểm của cạnh nhau trên đoạn thẳng 515). 

THỘ HƯỚNG: 8. Trong thí nghiệm ở Hình 8.1, khoảng cách 
B. tổng hợp của hai dao động. giữa hai điểm S}, S, là d= 11 cm. Cho сап rung, 
C. tạo thành các доп lồi, lõm. ta thấy hai điểm 5, S, gần như đứng yên và 
D. hai sóng, khi gặp nhau có những điểm giữa chúng còn 10 điểm đứng yên không dao. 
chúng luôn luôn tăng cường nhau, có những động. Biết tần số cần rung là 26 Hz, hãy tính 
điểm chúng luôn luôn triệt tiêu nhau. tốc độ truyền của sóng. 
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0 
Á SÓNG DỪNG 


нап đã có lần bạn vừa nghe một tiếng “А lô” rất lớn phát ra từ một cái loa truyền thanh thì 
lại nghe thấy tiếp một tiếng “A lô” nữa, nhỏ hơn, vọng lại từ một ngôi nhà cao tầng, ở cách 
đó vài chục mét. Tiếng thứ hai này là do sóng âm đã phản xạ trên tường ngôi nhà tới tai bạn. 
Đó là hiện tượng phản xạ của sóng. 


1- SỰ PHẢN ХА CỦA SÓNG 

1. Phản xạ của sóng trên vật cản cố định 

Thí nghiệm. Một sợi dây mềm, dài chừng vài mét có 
một đầu О gắn vào tường (H.9.1). Cầm đầu P, căng 
hơi mạnh cho dây nằm ngang, giật mạnh đầu đó lên 
phía trên, rồi hạ ngay tay về chỗ cũ. Biến dạng của 
dây, như vậy, hướng lên trên (Н.9.1а), và truyền từ 
P đến Q. Tới Q, nó phản xạ trở lại từ Q về P, nhưng 
biến dạng của dây bây giờ hướng xuống dưới 
(Н.9.16). Vậy, khi phẩn xạ trên vật сап cố định, 
biến dạng đã bị đổi chiều. 

Vật cản ở đây là gì ? 


Nếu cho Р dao động điều hoà thì sẽ có sóng hình 

sin lan truyền từ Р đến Q. Đó là sóng tói. Đến Q, 

sóng đó bị phản xạ. Nhưng vì tại О biến dạng trong 

Р Р sóng phản xạ luôn luôn ngược chiều với biến dạng 


trong sóng tới, nên ta có thể nói sóng phản xạ luôn 
luôn ngược pha với sóng tới tại đó. 

Vậy, khi phan xạ trên vật cản cố định, sóng 
phan xạ luôn luôn ngược pha với sóng tới ở điểm 
phản xạ. 

2. Phản xạ của sóng trên vật cản tự do 

Thí nghiệm. Tà làm lại thí nghiệm (Н.9.1) nhưng 

bây giờ cầm đầu P để sợi dây thõng xuống một cách 

tự nhiên, theo đường thẳng đứng. Giật mạnh đầu P 

của sợi dây sang phải, rồi trở về ngay, để tạo một 
Hình 9.2 biến dạng nhỏ, hướng sang phải (H.9.2). Khi truyền 


° 
° 
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tới đầu О, biến dạng cũng phản xạ trở lại, nhưng 
biến dạng của dây vẫn hướng sang phải, tức là 
không bị đổi chiều. Tương tự như trên, ta có kết 
luận sau : Khi phán xạ trên vật сап tự do, sóng 
phan xạ luôn luôn cùng pha với sóng tới ở điểm 
phản xạ. 


II - SÓNG DỪNG 

Та hãy xét sóng dừng trên một sợi dây (H.9.3). 
Giả sử ta cho đầu P của dây dao động liên tục, thì 
sóng tới và sóng phản xạ liên tục gặp nhau và giao 
thoa với nhau vì chúng là các sóng kết hợp. Kết quả 
là trên sợi dây xuất hiện những điểm luôn luôn đứng 
yên và những điểm luôn luôn dao động với biên độ 
lớn nhất. Những điểm luôn luôn đứng yên là những 
nút. Những điểm luôn luôn dao động với biên độ 
lớn nhất là những bung. 


Sóng truyền trên sợi dây trong trường hợp xuất 
hiện các nút và các bụng gọi là sóng dừng. 
1. Sóng dừng trên một sợi dây có hai đầu cố định 
a) Vì P và Q là hai điểm cố định nên tại P và Q có 
hai nút. 
b) Vi trí các nút. Người ta đã chứng minh được là 
các nút nằm cách đâu P và đâu О những khoảng 
bằng một số nguyên lần nửa bước sóng. Hai nút liên 
Е" z s À 
tiếp năm cách nhau một khoảng bang s (Н.9 4а). 
с) VỊ tri các bụng. Xen giữa hai nút 1а một bụng, 
nằm cách đều hai nút đó. Như vậy, các bụng nằm 
cách hai đầu cố định những khoảng bằng một số lẻ 
i À : ОТТИ А 
lần —. Hai bụng liên tiếp cũng cách nhau = (xem 


thêm phần chữ nhỏ ở cột phải). 

Hình 9 4а trình bày hình dạng của sợi dây ở một 
vài thời điểm, nó cho ta thấy vị trí các nút và bụng. 
Các nút hoàn toàn đứng yên. 


Vật cản ở đây là gì ? 


Chú ý : 

Với dây cao su, hoặc dây mêm, 
ta chỉ có thể làm hai thí nghiệm trên 
với sóng ngang. Nhưng nếu dùng 
một lò xo ống, dài (H.7 2) ta có thể 
làm hai thí nghiệm tiên với cả sóng 
ngang lẫn sóng dọc. Kết quả thu 
được trên đây cũng hoàn toàn đúng 
đối với sóng dọc. 


Hình 9.3 


Sóng phản xạ ở Q, khi về tới M sẽ giao 
thoa với sóng tới từ P đến. 


Hình 9.4 


Về sự tạo thành sóng dừng 


Ta có thể hiểu tất cả các kết quả ở 
muc П-1 một cách đơn giản như sau : 


Vi tại О, sóng phả 
pha với sóng tới, nên ta 
sóng phản xạ được phát ra từ một 
nguồn (tưởng tượng) P’ nằm cách Q 
một khoảng /° (H.9.4b) sao cho 


xạ luôn ngược: 
có thể coi như 


1 
I~P=(n+—)Ä 
2 
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Tại những điểm trên dây nằm 

> А 

cách Q một khoảng bằng т— 
з 


(т = 0, 1,2...) thì sóng tói và sóng 
phản xạ cũng triệt tiêu nhau, vì 
đường di tói P và P” cũng bằng một 
số nửa nguyên lần bước sóng. 


ИШЕ 
(r-n 3H 09 2) 
2 2 


1 
=(=Ù)~mÂ = (rni) 
2 


Đó là những nút sóng. 


Bụng sóng nằm tại những điểm 
với А = 1, 2, 3... та hiệu đường đi tù 
các điểm đó đến P và P' bằng một 
số nguyên lần bước sóng và hai sóng 
tăng cường lẫn nhau. Ta chứng minh 
dễ dàng là những điểm đó cách 
О mòt khoảng bằng môt số lẻ 


m 54 
lần —. 
4 


Hình 9.5 
Hình dạng sợi dây ở mót vài thời điểm, 
khi phản xạ không đổi dấu. 


4ô 


đ) Điều kiện để có sóng dừng trên sợi dây có hai 
đầu cố định. 

Đầu P của sợi dây dao động cưỡng bức với biên 
độ rất nhỏ nên có thể coi như đứng yên và là một 
nút. Khoảng cách PO bằng chiều dài / của sợi dây 
chính là khoảng cách giữa hai nút sóng. 


: Điều kiện để có sóng dừng trên một sợi dây 
có hai đầu cố định là chiều dài của sợi dây phải 
bằng một số nguyên lần nửa bước sóng (H.9.6). 

А 


ШЕК = 


2 (9.1) 


Hình 9.6 
Sóng dừng trên một sợi dây. 


2. Sóng dừng trên một sợi dây có một đầu cố 
định, một đầu tự do 


Đầu Р cố định vẫn là một nút. Đầu О tự do là một 
bụng. Khoảng cách giữa hai nút liên tiếp vẫn bằng. А, 
Хеп giữa hai nút là một bụng. Khoảng cách giữa hai 
bụng liên tiếp cũng là A 

Dễ dàng thấy rằng : Điều kiện để có sóng dừng 
trên một soi айу có một đầu cố định, một đầu tự do là 
chiều dài của sợi dây phải bằng một số lẻ lần = 


А 
1= (2К+1)— 2 
( оя (9.2) 


убік = 0, 1, 2... 
Khi bạn thói một cái sáo, thì dao đông của cột không khí trong 


sáo cũng làm xuất hiện môt hệ sóng dừng mà môt đầu cố định, 
một đầu tự do. 


2 


Nếu vật cản tự do thì tại điểm phản xạ, sóng phản ха luôn luôn cùng pha với sóng tới 


và tăng cường lẫn nhau. 


Sóng tới và sóng phản xạ, nếu truyền theo cùng một phương, thì có thể giao thoa với 


nhau, và tạo thành một hệ sóng dừng. 


Trong sóng dừng, có một số điểm luôn luôn đứng yên gọi là nút, và một số điểm luôn 
luôn dao động với biên độ cực đại gọi là bụng. Khoảng cách giữa hai nút liên tiếp hoặc 
hai bụng liên tiếp thì bằng nửa bước sóng. 


ап cố dinh thì tại điểm phản xạ, sóng phản xạ luôn luôn ngược pha với sóng 


CÂU НО! УА BÀI T 


‚ Sự phản xạ của sóng trên vật cản cố định có 


đặc điểm gì ? 


‚ Sự phản xạ của sóng trên vật cản tự do có đặc 


điểm gì ? 


‚ Sóng dừng được tạo thành vì nguyên nhân gì ? 


Nút, bụng của sóng dừng là gì ? 


‚ Nêu điều kiện để có sóng dừng trên một sợi 


dây có hai đầu cố định. 


. Nêu điều kiện dé có sóng dừng trên một sợi 


dây có một đầu cố định, một đầu tự do. 


v 


7. 


Chon càu dúng. 

Tại điểm phản xạ thi sóng phản xa: 

A. luôn ngược pha với sóng tới. 

B. ngược pha với sóng tới nếu vật cản là cố định. 
C. ngược pha vớ sóng tới nếu vật cản là tự do. 


D. cùng pha với sóng tới nếu vật cản là cố định. 


P 


8. Chọn câu đúng. 


9, 


1 


Trong hệ sóng dừng trên một sợi dây, khoảng 
cách giữa hai nút hoặc hai bụng liên tiếp bàng: 
А. một bước sóng. 

B. hai bước sóng. 

C. một phần tư bước sóng. 

D. một nửa bước sóng. 


Một dây đàn dài 0,6 m hai đầu cố định dao 
động với một bụng độc nhất (ở giữa dây). 


a) Tính bước sóng A của sóng trên dây. 
b) Nếu dây dao động với ba bụng thì bước 
sóng là bao nhiêu ? 

0. Trên một sợi dây dài 1,2 m có một hệ sóng 
dừng. Кё cả hai đầu dây, thì trên dây có tất cả 
bốn nút. Biết tốc độ truyền sóng trên dây là 
v=80 m/s, tính tấn số dao động của dây. 
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{ 0 ĐẶC TRUNG VẬT LÍ CỦA ÂM 


Hằng ngày, luôn có những âm đủ loại, êm tai cũng như chói tai, lọt vào tai chúng ta. Vậy âm 
là gì, nó truyền như thế nào ? Và ta phân biệt các âm khác nhau dựa trên những 


đặc điểm gì ? 


Hình 10.1 
Sgi dây đàn căng giữa hai điểm A và B. 


а) 


_Ezzzz < 
| ии Ё 


Нїпһ 10.2 


а) Ống sáo ; b) Thổi một dòng khí qua 
miệng sáo thì có ат phát ra. 


////////////////////////. 
ПИ 

//////////0/(0//////lÁ 
Hình 10.3 
Âm thoa, 


Е Hãy chỉ ra bộ phận dao động 
phát ra âm trong các dụng cụ này. 
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I- ÂM. NGUỒN ÂM 
1. Âm là gì ? 

Theo nghĩa hẹp, âm là những sóng truyền trong 
các môi trường khí, lỏng, гап khi đến tai ta sẽ làm 
cho màng nhĩ dao động, gây ra cảm giác âm. Sóng 
này gọi là sóng âm. 

Về sau, khái niệm sóng âm đã được mở rộng cho 
tất cả những sóng cơ, bất kể chúng có gây ra được 
cảm giác âm hay không. 


Như vậy sóng ám là những sóng cơ fruyên trong 
các môi trường khí, lỏng, rắn. 


Тап số của sóng âm cũng là tán số âm. 
2. Nguồn âm 


Ó THCS, ta đã biết : Âm do các vật dao động phát 
ra. Trên Hình 10.1, 10.2 và 10.3 có vẽ ba dụng cụ phát 
âm tiêu biểu : dây đàn, ống sáo và cái âm thoa. 
mã 


Vậy, một vật dao động phát ra âm là một nguồn 
âm. Tần số của âm phát ra bằng tần số dao động của 
nguồn âm. 

з. Âm nghe được, hạ âm, siêu âm 

Những âm có tác dụng làm cho màng nhĩ trong 
tai ta dao động, gây ra cảm giác âm gọi là âm nghe 
được. Người ta còn dùng thuật ngữ йт thanh chỉ âm 
mà ta nghe được. 


Âm nghe được có tần số nằm trong khoảng từ 
16 Hz đến 20 000 Hz. 


Âm có tán số nhỏ hơn 16 Hz, thì tai người không 
nghe được và gọi là Ла âm. Tuy nhiên, một số loài 
vật như voi, chim bồ câu... lại “nghe” được hạ âm. 

Âm có tán số lớn hơn 20 000 Hz thì tai người cũng 
không nghe được và gọi là siêu âm. Một số loại như 
dơi, chó, cá heo... có thể “nghe” được siêu âm. 

Có thể làm một thí nghiệm đơn giản để minh hoạ 
các loại âm nói trên bằng dụng cụ vẽ trên Hình 10.4. 

Dùng một êtô kẹp chặt đầu một lưỡi cưa mỏng, 
có chiều dài /, rồi bật mạnh cho lưỡi cưa dao động. 

Chú ý rằng chiều dài/ của lưỡi cưa càng lớn thì 
tần số dao động càng nhỏ. Khi / nhỏ hơn một giá trị 
nào đó, ta mới nghe được âm do lưỡi cưa phát ra. 


4. Sự truyền âm 

а) Môi trường truyền âm 

= lớp 7, ta đã biết : âm không truyền được trong 
chân không (xem thí nghiệm ở Hình 10.5). 

ЕР 

— Âm truyền được qua các chất rắn, lỏng và khí. 


— Âm hầu như không truyền được qua các chất xốp 
như bông, len... Những chất đó được gọi là chất 
cách âm. Chúng thường được dùng để ốp vào tường 
và cửa các nhà hát, phòng ghi âm... 
b) Tốc độ truyền âm 

Sóng âm truyền trong mỗi môi trường với một 
tốc độ hoàn toàn xác định. Bảng 10.1 cho ta tốc độ 
truyền âm trong một số chất. 


Khi sóng âm truyền qua không khí, mỗi phân tử 
không khí dao động quanh vị trí cân bằng theo 
phương trùng với phương truyền sóng, làm cho áp 
suất không khí tại mỗi điểm cũng dao động quanh 
giá trị trung bình nào đó. 


Hình 10.4 


Hình 10.5 
Rút không khí trong chuông ra thì tiếng 
chuông điện nhỏ dần, rồi hầu như mất hẳn. 


EZ! Thật ra, lúc trong chuông là 
chân không hoàn toàn, ta vẫn còn 
nghe thấy tiếng chuông reo rất nhỏ. 
Giải thích thế nào và chứng minh 
cách giải thích đó thế nào ? 

ЕФ Hãy nêu một vài dẫn chứng 
chứng tỏ rằng âm truyền với một 
tốc độ hữu hạn. 
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Bảng 10.1 
Tốc độ truyền âm trong một số chất 
ба v (m/s) 
Không khí ó 0°С 331 
Không khí ở25°C 346 
наго ở 0°C 1280 
Nước, nước biển ở 15°C 1500 
Sắt 5850 
Nhóm | 62m0 | 
Bảng 10.2 
Một vài mức cường độ âm 
Nguồn âm 1 (dB) 


Lá rơi, tiếng thì thám cách 1m 10 


Vườn vắng vẻ, phòng im lặng 20 


Nhạc nhẹ, tiếng ồn trong nhàở| 40 


Tiếng nói chuyện cách 1 m 60 


Tiếng ồn ngoài phố 80 


Máy bay phản lực lúc cất cánh | 130 


Trong bảng này, khi đo mức 
cường độ âm của các âm khác nhau, 
người ta do lẫn lớn cả cường dó của 
những âm nghe thấy được cũng như 
của các hạ âm và siêu âm. 
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П-МНОМС ĐẶC TRUNG УАТ LÍ СОА ÂM 


Những âm có một tần số xác định, thường do các 
nhạc cụ phát ra, gọi là các nhạc йт. Những âm như 
tiếng búa đập, tiếng sấm, tiếng ồn ở đường phố, ở 
chợ... không có một tần số xác định thì gọi là các 
tạp âm. Dưới đây, ta chỉ xét những đặc trưng vật lí 
tiêu biểu nhất của nhạc âm. 


1. Тап số âm 


Тап số âm là một trong những đặc trưng vật lí 
quan trọng nhất của âm. 

2. Cường độ âm và mức cường độ âm 
a) Cường độ âm 

Sóng âm lan đến đâu thì sẽ làm cho phần tử của 
môi trường ở đó dao động. Như vậy, sóng âm mang 
theo năng lượng. 

Ta gọi, cường độ âm I tại một điểm là đại lượng 
đo bằng lượng năng lượng mà sóng âm tải qua một 
đơn vị điện tích đặt tại điển đó, vuông góc với 
phương truyền sóng trong một đơn vị thời gian. 

Don vị cường độ âm là ойг trên mét vuông, kí 
hiệu là W/mẺ. 

b) Mức cường độ âm 

Để thiết lập một thang bậc về cường độ âm, 
người ta đưa ra khái niệm mức cường độ âm. 

Giả sử ta lấy làm chuẩn cường độ Tạ của âm rất 
nhỏ mà tai ta vừa đủ nghe được. Mức của cường độ 
Tạ được lấy là mức 0. Âm có cường độ 7 = 101, được 
lấy làm mức 1 ; âm có cường độ Z = 1001, được lấy 
làm mức 2... ta hãy xét Bảng 10.3 


Bảng 10.3 
Cường độ ! 1 | 10, | 100, | 1000, 
+ 1 10 100 1000 
0 
1 
19 7— 0 1 9; 3 
h | | 


1 
Ta thấy đại lượng вт phản ánh đúng khái X 
0 
niệm mức cường độ âm mà ta đã đề ra. Do đó, ta có 
định nghĩa sau : 


1 Р 
Đại lượng L = 1в-— gọi là mức cường độ âm của 
0 
ám I (so với âm 1). Cường độ âm ở mức 1 lớn gấp 
hàng chục lần 7; cường độ âm ở mức 2 lớn gấp 


а) Âm thoa 


hàng trăm lần Л... Đáng lẽ phải lấy Z} nằm ở ngưỡng 
nghe, tức là cường độ của âm vừa đủ để tai có thể 
nghe thấy, nhưng người ta lại lấy âm 7ạ là âm chuẩn 
có tần số 1 000 Hz và сб cường độ !, = 10”!2W/mổ, 
chung cho mọi âm có tần số khác nhau. 


ИКИ à `. Р b) Sáo 
Don vị của mức cường độ âm là ben, kí hiệu В. 


Âm có mức cường độ 2 B sẽ có cường độ là 
1= 100/0 = 1019 W/m2. 

Don vị ben lớn, nên trong thực tế, người ta 
thường dùng đơn vị đêxiben (dB) : 

гав = ch B 
10 

Công thức tính mức cường độ âm theo đơn vị 

đêxiben sẽ là : 


с) Kèn sšcx6 


Hình 10.6 
Dó thị dao động của ba ат thanh cùng 
tán số và biên đó, do ba dụng cụ khác 


П 
L (4В)=10-— nhau phát ra 
0 


3. Âm cơ bản và hoạ âm 


Khi cho một nhạc cụ phát ra một âm có tần số f, 
thì bao giờ nhạc cụ đó cũng đồng thời phát ra một 
loạt âm có tần số 2f) ; 3ƒ⁄ạ : 470... có cường độ khác 
nhau. Am có tân số f, gọi là йт co bản hay hoạ âm 
thứ nhất. Các âm có tần số 2ƒ) ; 3ƒq ; 470... gọi là các 
hoa âm thứ hai, thứ ba, thứ nr... Biên độ của các hoạ 
âm lớn, nhỏ không như nhau, tuỳ thuộc vào chính 
nhạc cụ đó. Tập hợp các hoạ âm tạo thành phó của 
nhạc âm nói trên. 
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Hình 10.7 


Cách bố trí để ghi dó thị dao động của 
åm bàng một dao đóng kí. M : micrò ; A, B 
lối vào của dao động kí; 1, 2, 3 núm điều 
chỉnh ; 5: nguồn âm. 


Phổ của cùng một âm (như âm la chẳng hạn) 
do các nhạc cụ khác nhau phát ra thì hoàn toàn 
khác nhau. 


Tổng hợp đồ thị dao động của tất cả các hoạ âm 
trong một nhạc âm ta được đồ thi dao động của 
nhạc âm đó. 


Đồ thị dao động của cùng một nhạc âm (như âm 
la chẳng hạn) do các nhạc cụ khác nhau phát ra thì 
hoàn toàn khác nhau. 


Trên Hình 10.6a, b, с vẽ đồ thị dao động của 
cùng một âm do ba nhạc cụ khác nhau phát ra : âm 
thoa (a), sáo (b) và kèn sãcxô (c). 


Vậy có thể nói : Đặc trung våt lí thứ ba của âm 
là dó thị dao động của âm đó. 


Người ta ghi đồ thị dao động của âm bằng thiết 
bị vẽ ở Hình 10.7. 


Sóng âm là những sóng cơ truyền trong các môi trường khí, lỏng, rắn. 
Nguồn âm là các vật dao động. 
Тап số dao động của nguồn cũng là tần số của sóng âm. 


Âm nghe được (âm thanh) có tán số từ 16 Hz đến 20 000 Hz. 


Âm có tần số dưới 16 Hz gọi 


Nhạc âm là âm có tần số xác định. 
Âm không truyền được trong chân không. 


Trong mỗi môi trường, âm truyền với một tốc độ xác định. 


Về phương diện vật 
và đồ thị dao động của âm. 


m được đặc trưng bằng tần số, cường độ (hoặc mức cường độ) 


hạ âm. Siêu âm là âm có tần số trên 20 000 Hz. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1.. Hạ âm và siêu âm có cùng bản chất không ? 
‚ Sóng âm là gì ? 


, Масат là gì ? 


Ф ым 


. Trong ba môi trường rắn, lỏng và khí, âm 
truyền nhanh nhất trong mỏi trường nào, 
chậm nhất trong môi trường nào ? 


5. Cường độ âm được đo bằng gì ? 


v 


6. Chon càu dúng. 
Siêu âm là âm 
А. có tần số lớn. 
B. có cường độ rất lớn. 
C. có tán số trên 20 000 Hz. 
D. truyền trong mọi mỏi trường nhanh hơn âm. 


7. Chọn саи đúng. 
Cường dó âm được đo bằng 
А. oát trên mét vuông. 
B. oát. 
C. niutơn trên mét vuông. 
D. niutơn trên mét. 


8. Một lá thép dao động với chu kì T = 80 ms. 
Âm do nó phát ra có nghe được không ? 


9, Mộtsiêuâm có tán số 1 MHz. Sử dụng Bảng 10.1, 
hãy tính bước sóng của siêu âm này trong 
không khí ở 0°C và trong nước ở 159C. 

10. Để đo tốc độ âm trong gang, nhà vật lí Pháp 
Bi-ó đã dùng môt ống bằng gang dài 951,25 m. 
Một người đập một nhát búa vào một đầu 
ống gang, một người ở đầu kia nghe thấy hai 
tiếng gõ, một truyền qua gang và một truyền 
qua không khí trong ống gang ; hai tiếng 
ấy cách nhau 2,5 s. Biết tốc độ ат trong 
không khí là 340 m/s, hãy tính tốc độ âm 
trong gang. 
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Мот số Ос DỤNG СОА SIÊU ÂM 
SÔNA 


Siêu âm là sóng cơ có tần số từ 20 kHz trở lên, nên có bước sóng ngắn hơn bước sóng của âm 
nghe được rất nhiều và có thể truyền theo những chùm rất hẹp cũng như có khả năng truyền 
trong nước xa hơn rất nhiều, so với khi truyền trong không khí (xem Bảng 10.4). 


Bảng 10.4 
Tần số siêu âm (Hz) Тат xa trong không khí (m) Тат xa trong nước (km) 
20000 45 85 
50000 71 13,6 
100 000 17 34 
1000 000 1/7107% 34.1072 


Dụng cụ sử dụng siêu âm để thăm dò dưới biển thông dụng hiện nay là sôna, hoạt động theo 
nguyên tắc của rada. Sôna góm một máy đặt ở mặt ngoài của đáy tàu, máy này phát một chùm 
siêu âm hẹp, gần song song; gặp đáy biển hoặc một đàn cá, một xác tàu đắm,.. sóng âm phản xạ 
và rọi vào máy thu (đôi khi chính là máy phát, hoạt động luân phiên theo hai chế độ), được khuếch 
đại rồi tác động vào một máy tự động chuyển khoảng thời gian At từ lúc phát sóng tới lúc thu 
sóng phản xạ thành khoảng cách từ tàu tới vật phản xạ sóng. Do đó sôna có thể dùng để phát hiện 
tàu ngầm, các vật trôi dạt, các đàn cá, thăm dò và lập bản đồ độ sâu của đáy biển. 

Siêu âm cũng truyền được qua các vật rắn và phản xạ ở các mặt tiếp xúc giữa hai vật. Do đó, có 
thể dùng siêu âm để phát hiện các khuyết tật trong một vật đúc, trong một kết cấu bêtông, phát 
hiện các tổ mối trong đê. Ở một số nước, cái thước dây kim loại đã được thay bằng cái thước siêu 
âm. Thước phóng một xung siêu âm ngắn tới vật ở khoảng cách muốn đo, và ghi thời gian At tùr 
lúc phát tín hiệu đến lúc nhận được tín hiệu phản xạ rồi nhân với tốc độ siêu âm. Ta đọc ngay được 
giá trị của khoảng cách cần đo, trên màn hiển thị. 

Nhưng ứng dụng nổi tiếng nhất của siêu âm là phép ghi hình ảnh bằng siêu âm. Một đầu dò siêu 
âm phóng vào cơ thể người bệnh một chùm siêu âm song song (tần số từ 1 đến 5 MHz), rất ngắn (cỡ 
vài us), rồi ghi các thời gian di và về của xung ; kết hợp với một máy vi tính, mỗi xung phản xa cho ta 
một ảnh của một điểm trên vật đã phản xạ. Máy phát chừng 1 000 xung/giây và được di chuyển đều 
đặn để cho ta ảnh của toàn bộ vật mà ta сап quan sát, trên màn hình của máy vi tính. Ki thuật này, 
hiện nay đã được sử dụng phổ biến trong các bệnh viện để quan sát các cơ quan nội tạng như gan, 
tuyến giáp, dạ dày, tuyến tiến liệt, thai nhi, thậm chí để quan sát chuyển động của van tim, nghiên 
cứu chuyển động của máu trong các động mạch, để phát hiện chỗ bong võng mạc,... 

Do có tần số cao nên năng lượng chuyển trong sóng siêu âm là khá lớn. Vật hấp thụ năng lượng 
này có thể bị vỡ vụn thành nhiều mảnh nhỏ. Do đó, trong Y học, người ta còn dùng siêu âm để 
phá vỡ các viên sỏi trong thận, các cục máu đông, mà không phải dùng phẫu thuật. Trong công 
nghiệp, máy dám dùng siêu âm được sử dụng khá phổ biến để dám bêtông, đấm đá rải đường,... 
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T Элс TRUNG SINH LÍ СОА ÂM 


Cảm giác mà âm gây cho cơ quan thính giác không chỉ phụ thuộc các đặc trưng vật lí của âm 
mà còn phụ thuộc sinh lí của tai. Tai người phân biệt các âm khác nhau nhờ ba đặc trưng sinh 


lí của âm, đó là : độ cao, độ to và âm sắc. 


l- ĐỘ CAO 


Ai cũng biết rằng, nói chung giọng nam trầm hơn giọng nữ, 
nốt “đố” cao hơn nốt dó” 


Cảm giác về sự trầm, bổng của âm được mô tả bằng khái niệm 
độ cao của âm. 

"Thực nghiệm cho thấy âm có tần số càng lớn thì nghe càng 
cao ; âm có tần số càng nhỏ thì nghe càng trầm. 

Vậy, độ cao của âm là một đặc trưng sinh lí của âm gắn 
liên với tán số âm. 

Chú ý rằng, tần số 880 Hz chẳng hạn, thì gấp đôi tán số 
440 Hz nhưng không thể nói âm có tần số 880 Hz cao gấp đôi 
âm có tần số 440 Hz được. 


II- ĐỘ TO 

"Thực nghiệm chứng tỏ âm có cường độ càng lớn thì nghe 
càng to. 

Tuy nhiên, Phếch-ne và Vê-be đã chứng minh rằng cảm giác về 
độ to của âm lại không tăng theo cường độ âm, mà tăng thco 
mức cường độ âm : 1 
L=lg— 

h 

Nhung ta không thể lấy mức cường dô làm số đo độ to của 
âm được. Đó là vì khi đo đạc mức cường độ âm (chẳng hạn như 
ở Bảng 10.2) ta không loại trừ khả năng có cả hạ âm và siêu âm 
Тас động vào máy до. 

Vì vậy, độ to chỉ là một khái niệm nói về đặc trưng sinh lí 
của ат gắn liên với đặc trưng vật lí mức cường độ ат. 
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Ш - ÂM SẮC 


a) Một chiếc đàn ghita, một chiếc đàn viôlon, một chiếc kèn 
sàcxó cùng phát ra một nốt la chẳng hạn, ở cùng một độ cao. 
Khi nghe, ta dễ dàng phân biệt âm nào do đàn ghita phát ra, âm 
nào do đàn viôlon phát ra, âm nào do kèn phát ra. 

Người ta nói rằng, sở dĩ ta phân biệt được ba âm đó vì chúng 
có @т sắc khác nhau. 

b) Nếu ghi đồ thị dao động của ba âm đó, ta sẽ được ba đồ thị 
dao động khác hẳn nhau. Các đồ thị dao động đó có dạng khác 
nhau, nhưng có cùng chu ki. 

Ví dụ, trên Hình 10.6, có đồ thị dao động của cùng một nốt 
la của một chiếc âm thoa. một chiếc sáo và một chiếc kèn sãcxô. 
с) Để thấy rõ sự liên quan mật thiết giữa âm sắc và đồ thị dao 
động âm, ta hãy xét cơ chế hoạt động của chiếc đàn oocgan. 

Trong đàn oocgan có những mạch điện tử có thể tạo ra dao 
động điện từ (xem bài 20) có đồ thị dao động giống hệt đồ thị 
dao động âm của các thứ đàn và kèn như pianô (dương cẩm), 
viôlon (vĩ cầm), ghita, kèn ѕасхб, sáo... Khi đưa các dao động 
điện từ đó ra loa thì đàn oocgan có thể phát ra âm giống hệt âm 
của các nhạc cụ nói trên. 

Vậy, âm sắc là một đặc trưng sinh lí của âm, giúp ta phản 
biệt ám do các nguồn khác nhau phát ra. Âm sắc có liên quan 
mật thiết với đô thị dao động âm. 


Ba đặc trưng sinh lí của âm là : độ cao, độ to và âm sắc. 
Độ cao của âm là đặc trưng liên quan đến tần số của âm. 
Độ to của âm là đặc trưng liên quan đến mức cường độ âm L. 


Âm sắc là đặc trưng của âm giúp ta phân biệt các âm phát ra từ các nguồn khác nhau 
(âm sắc liên quan đến đồ thị dao động âm). 


4. 


CÂU HỎI VÀ BÀI T 


.. Hãy kể ra những đặc trưng sinh lí của âm. 
‚ Độ cao của âm là gì ? Nó có liên quan đến đặc 


trưng vật lí nào của âm ? 


. Độ to của âm liên quan đến đặc trưng vật lí 


nào của âm ? 


Âm sắc là gì ? 


У 


5. 


Chọn câu đúng. 

Độ cao của âm 

A. là một đặc trưng vật lí của âm. 

B. là một đặc trưng sinh lí của âm. 

С. vừa là đặc trưng vật lí, vừa là đặc trưng sinh 
lí của ат. 


D. là tán số của ат. 


P 


6. Chọn câu đúng. 


Âm sắc là 

A. màu sắc của âm. 

B. một tính chất của âm giúp ta nhận biết các 

nguồn âm. 

C. một đặc trưng sinh lí của âm. 

D. một đặc trưng vật lí của âm. 
‚ Chọn câu đúng. 

Độ tu tủa âm gắn liền với 

A. atòng độ âm. 

B. biên độ dao động của âm. 

C. mức cường độ âm. 

D. tần số âm. 
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П SÓNG CƠ УА SÓNG ÂM 


1. Sóng cơ là dao động lan truyền trong 
một môi trường. 


Sự lan truyền của dao động được mô tả 
bằng phương trình sóng. Phương trình 
sóng biểu diễn li độ dao động của một 
phần tử trong môi trường tại một thời 
điểm bất Kì. 

Sóng âm là những sóng cơ truyền trong 
các môi trường khí, lỏng, rắn. 

Các đặc trưng của sóng là : biên độ, tán 
số (hoặc chu kì), tốc độ truyền sóng, 
bước sóng và năng lượng sóng. 
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2. Tính chất đặc trưng của sóng là có thể 
gây ra hiện tượng giao thoa. 


Hiện tượng giao thoa là hiện tượng hai 
sóng kết hợp khi gặp nhau thì có những 
chỗ chúng luôn luôn tăng cường lẫn 
nhau, có những chỗ chúng luôn luôn triệt 
tiêu nhau. 


3. Âm vừa có những đặc trưng vật lí, vừa 
có những đặc trưng sinh lí. 

Ba đặc trưng vật lí của âm là tần số, 
cường độ (hoặc mức cường độ âm) và đồ 
thị dao động (hoặc phổ) của âm. 

Ва đặc trưng sinh lí của âm là độ cao, độ 
to và âm sắc. 


CHƯƠNG III 
Dòng điện xoay chiều 


ю 
w 
> 


Dó thị theo thời gian của từ thông qua cuộn dây và suất điện động cảm ứng tức thời trong cuộn dây. 


• Các đặc trưng của dòng điện xoay chiều. 

• Các mạch điện xoay chiều cơ bản ; mạch có R, L, C mắc nối tiếp ; 
phương pháp giản đồ Fre-nen. 

e Định luật Ôm đối với dòng điện xoay chiều có R, L, C mắc nối tiếp. 

e Công suất của dòng điện xoay chiều. 

e Truyền tải điện năng ; máy biến áp. 

• Máy phát điện xoay chiều. 

e Động cơ không đồng bộ ba pha. 
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1) 


ĐẠI CƯƠNG vÉ DÒNG ĐIỆN 
XOAY CHIỀU 


Trong chương trình Vật lí lớp 11 ta đã nghiên cứu dòng điện một chiều không đổi. Từ bài này ta 


bắt đầu nghiên cứu dòng điện xoay chiều, những đặc trưng, tính chất cơ bản 


những ứng 


dụng của dòng điện ấy. Với các dòng điện xoay chiều, hiệu điện thế được gọi là điện áp. 


Nhắc lại định nghĩa dòng điện 
một chiều không đổi. 
EF) xác định giá trị cực đại, tần số 
góc, chu kì, tán số, pha ban đầu 
của các dòng điện xoay chiều có 
cường độ tức thời (tính ra ampe) 
cho bởi : 

л 
а) i= 5cos(1007t + rủ 

л 


b) i= 242 соз(100лт— Ð 


с 5^2/2cos1007r. 


Hình 12.1 


Trên Hình 12.1, đồ thị hình sin 
của ¡ cất: 

1. trục hoành tại những điểm có 
toạ độ bằng bao nhiêu Т? 

2. trục tung tại điểm có toạ độ 
bằng bao nhiêu 7ạ ? 
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1- KHÁI NIÊM VỀ DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU 
Е 


Dòng điện xoay chiều hình sin, gọi tất là dòng 
điện xoay chiêu, là dòng điện có cường độ biến 
thiên tuần hoàn với thời gian theo quy luật của hàm 
số sin hay côsin, với dạng tổng quát : 

i = l,cos(@f + Ф) (12.1) 

Trong (12.1), 7 là giá trị cường độ dòng điện tại 
thời điểm t, được gọi là giá trị tức thời của i (cường 
độ tức thòi). 

• 1> 0 được gọi là giá trị cực đại của í (cường độ 
cực đại). %ỏ. бр 
• 0 > 0 được gọi là tân số góc, Т = — là chu kì 
а O 
và f= —à tán số của i. 
2л 


e G = + @ là pha cüa í уа @ là pha Бап dâu. 


Z ; сз) 


П - NGUYÊN TẮC TẠO RA DÒNG ĐIỆN 
XOAY CHIẾU 


Ta cho một cuộn dây dẫn det hình tròn, già sử hai 
đầu dây khép kín, quay xung quanh một trục cố định 
nằm trong cùng mặt phẳng với cuộn dây đặt trong một 
từ trường đều В сб phương vuông góc với trục quay. 


Khi đó trong cuộn dây sẽ xuất hiện một dòng 
điện xoay chiều. Trên Hình 122, œ là góc giữa 
vectơ pháp tuyến й của mặt phẳng chứa cuộn dây và 
уесіо cảm ứng từ B. Giả sử lúc t = 0, œ=0, đến lúc 
t> 0, а= ø với о là tốc độ góc của cuộn dây quay 
xung quanh trục A. 


Lúc t, từ thông qua cuộn dây là : 
Ф = NBScosæ = NBScosot 
với N là số vòng dây và Š là diện tích mỗi vòng. 


Vì từ thông Ф qua cuộn dây biến thiên theo г nên 
trong cuộn dây xuất hiện suất điện động cảm ứng 
được tính theo định luật Fa-ra-đây : 

d® 


= - = 8 2:9 
е SP NBS@œsinaf (122) 


Nếu cuộn dây khép kín có điện trở # thì cường 
độ dòng điện cảm ứng là : 


‚_ NBSo . 
i = ——in@t (12.3) 


Đây là dòng điện xoay chiều với tần số góc œ và 
biên độ là : 
¡.. NBSO А 
ре (124) 
Chiều dương của ¿ liên hệ với chiều pháp tuyến 
й сйа mặt phẳng chứa cuộn dây theo quy tắc nắm 
tay phải. 


III - GIÁ TRỊ HIỆU DỤNG 


1. Thực nghiệm chứng tỏ rằng, dòng điện xoay 
chiều cũng có tác dụng nhiệt Jun — Len-xơ như dòng 
điện một chiều. Khi cho dòng điện xoay chiều chạy 
qua một dây dẫn có điện trở # thì dây dẫn ấy nóng 
lên. Điều đó chứng tỏ có một nhiệt lượng toả ra 
trong dây dẫn. Nhiệt lượng này bằng điện năng tiêu 
thụ trong R. 


в 


Hình 122 


ó3 


Tính điện năng 
tiêu thụ của dòng 
điện xoay chiều trên 
điện trở R trong 1h 
như thế nào ? 


Nếu i = /усоѕоог là cường độ tức thời chạy qua R, thì công suất 
tức thời tiêu thụ trong # cũng được tính theo công thức : 


p= R°? = Р2соѕ2 ot (125) 


Công thức (12.5) chứng tỏ rằng, công suất điện p biến thiên 
tuần hoàn theo г, do đó có tên là công suất tức thời. 


Giá trị trung bình của p trong một chu kì là : 


P = RI? cos ot (12.6) 


trong đó tính toán được соѕ207 = 1 


Giá trị này được gọi là công ийт trung bình, kí hiệu là : 


=p= RI 
Тере (12.7) 


Công thức (12.7) này сб thể đưa về dạng giống như công thức 
viết cho dòng điện không đổi : 


2= ВР. (12.8) 
¬--... 
Nếu ta đặt: M= 
А 
1 
thì: I= JP (12.9) 


Đại lượng 7 được gọi là giá trị hiệu dụng của cường độ dòng 
điện xoay chiều (cường độ hiệu dụng). 


Ta có định nghĩa : Cường độ hiệu dụng của dòng điện xoay 
chiêu là đại lượng có giá trị bằng cường độ của một dòng điện 
không đổi, sao cho khi đi qua cùng một điện trỏ R thì công suất 
tiêu thụ trong R bởi hai dòng điện đó là như nhau. 


2. Ngoài cường độ dòng điện, đối với dòng điện 
xoay chiều, còn có nhiều đại lượng điện và từ khác 
cũng là những hàm số sin hay côsin của thời gian t 
như điện áp, suất điện động, cường độ điện trường, 
điện tích... Với những đại lượng này, người ta cũng 
định nghĩa các giá trị hiệu dụng tương ứng, như công 
thức (12.9) : 

Giá trị cực đại 

Giá trị hiệu dụng = —————— 


Sử dụng các giá trị hiệu dụng để tính toán các 
mạch điện xoay chiêu rất thuận tiện vì đa số các 
công thức đối với dòng điện xoay chiều sẽ có cùng 
môt dạng nhu các công thức tương ứng của dòng điện 
một chiều không đổi. Do đó, các số liệu ghi trên 
các thiết bị điện đều là các giá trị hiệu dụng. Ví dụ, 
trên một bóng đèn có ghi 220 V - 5 A, nghĩa là : 


Điện áp hiệu dụng : U = 220 V 
Cường độ dòng điện hiệu dụng : 7= 5A 


Các thiết bị đo đối với mạch điện xoay chiều chủ 
yếu cũng là đo giá trị hiệu dụng, 


Ghi chú : Điện áp tức thời, cường đô 
dòng điện tức thời.. nhiều khi 
có thể gọi tất là điện áp, cường dó 
dòng điệt 


Е Mạch điện xoay chiều có ghi 
220 V. Tính giá trị cực đại của 
điện áp. 


Dòng điện xoay chiều được hiểu là dòng điện có cường độ là hàm số sin hay côsin của 


thời gian. 


Những đại lượng đặc trưng cho dòng điện xoay chiều : 


- Các giá trị tức thời, cực đại, hiệu dụng của cường độ dòng điện, điện áp... 


- Тап số góc, tần số và chuki; 
- Pha và pha ban đầu. 


Khi tính toán, đo lường, 
tính hoặc đo các giá trị 


êu dụng. 


Người ta tạo ra dòng điện xoay chiều bằng máy pl 
hoạt động dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ. 


các đại lượng của mạch điện xoay chiều, người ta chủ yếu 


hát điện xoay chiều. Máy này 
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z 


1. 


CÂU HÓI VÀ BÀI TÂP 


Phát biểu các định nghĩa : 
a) giá trị tức thời ; 
b) giá trị cực đại ; 


c) giá trị hiệu dụng của cường độ dòng điện và 
điện áp xoay chiều hình sin. 


, Tại sao phải quy định thống nhất tán số của 


dòng điện xoay chiều tạo ra trong kĩ thuật ? 


Y 


‚ Xác dinh giá trị trung binh theo thời gian của : 


а) 2sin1007f; b) 2cos1007f; 
c) 2sin(100zt + gì: d) 4sin2100Zf; 


©)3cos(100xt — Z), 


| Trên một bóng đèn có ghi 220 V — 100 W, nói 


đèn ấy vào mạng điện xoay chiều có U = 220 V. 
Xác dinh : 

a) điện trở của đèn ; 

b) cường độ hiệu dụng qua đèn ; 


c) điện nàng tiêu thụ của đèn trong một giờ. 


. Một mạch điện góm hai đèn mắc song song, 
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trên mỗi đèn có ghi: 220-115 W; 220 V—132 W. 
Nối hai đầu của mạch điện ấy vào mạng điện 
xoay chiều có U = 220 V. Xác định : 

a) công suất tiêu thụ trong mạch điện ; 


b) cường độ dòng điện cung cấp cho mạch điện. 


6. Trên một đèn có ghi 100 V— 100 W. Mạch điện 


sử dụng có U= 110 V. 

Để đảm bảo đèn sáng bình thường, phải mắc 
thêm vào mạch điện một điện trở bằng bao 
nhiêu ? 


‚ Với dòng điện xoay chiều, cường độ hiệu dụng 


1 liên hệ với cường đó cực đại Т theo công 
thức nào ? 


20. h. 
АІ= >: BE; 
1, là 

С 1=-0., D: 1 = =Ë, 
Я 5 


Dùng cho bài 8 và 9 : Điện áp tức thời giữa hai 
đâu của một đoạn mạch xoay chiều là 
u = 80cos1007t (V) 


8. Tân số góc của dòng điện là bao nhiêu ? 


А. 1007 rad/s ; B. 100 Hz; 
C.50Hz; D.100Z Hz. 
9. Điện áp hiệu dụng giữa hai đầu đoạn mạch đó 
là bao nhiêu ? 
A. 80V; B.40V; 
C 80/2 v; D. 40\/2 v. 


10. Một đèn điện có ghi 110 V — 100 W mắc nối 


tiếp với điện trởR vào một mạch xoay chiều có 
u = 220AJ2sin100øt (V). Để đèn sáng bình 
thường, R phải có giá trị là bao nhiều ? 


10 
А1100; B TT 
C1219; D.110 Q 


4 


4 CÁC MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU 


Trong bài này ta nghiên cứu dòng điện xoay chiều xuất hiện trong một mạch điện kh 


iữa hai 


đầu của mạch điện có tác dụng một điện áp xoay chiều (H.13.1). 


Thực nghiệm và lí thuyết chứng tỏ rằng nếu 
cường độ dòng điện xoay chiều trong đoạn mạch 
điện có dạng : 

i = lạ cosot = IP2cosot (13.1) 
tì điện áp xoay chiều Ở Hai đầu macli điện có cùng 
tần số @, nghĩa là có thể viết dưới dạng : 

u = Uo coS(@f + Фф) = UABcos(ar +0) (13.2) 

Đại lượng @ trong (13.2) được gọi là độ lệch pha 
giữa u và i. 

Nếu ø> 0 thì ta nói u sớm pha @ so với ; 

Nếu @ < 0 thì ta nói u їг pha |ợ| so với i ; 


Nếu @ = 0 thì ta nói u cùng pha với i. 


I - MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU CHỈ CÓ 
ĐIỆN TRỞ 


Nối hai đầu của mạch chỉ có điện trở # vào điện 
áp xoay chiều и = U42 соѕоѓ (Н.13.2). Tuy là 
dòng điện xoay chiều, nhưng tại một thời điểm, 
dòng điện ¿ chạy theo một chiều xác định. Vì đây là 
dòng điện trong kim loại nên theo định luật От? 
và u tỉ lệ với nhau : 


_ u U 
R R 
: U 
Nếu ta đặt: 7=— (13.3) 
® 
thì : ге I42eosei (13.4) 


Hình 13.1 


Chú ý : Trong sơ đồ vẽ trên Hình 13.1, 
ác đại lượng đại số. Ta quy 
ước rằng khi điện thế tại А cao hơn 
điện thế tại B thì u > 0 ; còn u < 0 
trong trường hợp ngược lại. Còn nếu 
chiêu dòng điện đi qua mạch từ A 
đến B thì ¡ > 0 và í < 0 trong trường 
hợp ngược lại. 


© 


Hình 13.2 


Hãy nhắc lại các định nghĩa 
của u, Uy và U. 
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Ё Phát biểu định luật Ôm đối 
với dòng điện một chiều qua một 
dây dẫn. 


Hình 13.3 


Dòng điện trên Hình 13.4 có 
“chạy qua” hai tấm của tụ điện 
không ? Cơ chế của dòng điện ấy 
như thế nào ? 


(1) Ampe k 
xoay chiều. 
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Тїї (13.3) và (134) có thể rút ra những kết luận sau : 
1. Сидп g độ hiệu dụng trong mạch điện xoay chiều 
chỉ có điện trở có giá trị bằng thương số giữa điện 
áp hiệu dụng và điện trổ của mạch. Phát biểu này 
gọi là định luật Ôm đối với mạch điện xoay chiều 
thuần điện trở. 
2. Cường độ tức thời trong mạch cùng pha với điện 
áp tức thời hai đầu mạch. 


П - MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU CHỈ CÓ 
TỤ ĐIỆN 
1. Thí nghiệm 

Trên Hình 133a, mạch điện của nguồn một 
chiều có mắc xen vào một tụ điện C : ampe kế Œ) 
không chỉ dòng điện nào cả. 

Trên Hình 13.3b, mạch điện của nguồn xoay 
chiều có mắc xen vào một tụ điện С: ampe kế chỉ 
một dòng điện có cường độ (hiệu dụng) 7 z 0. 

Kết luận : Dòng điện xoay chiều có thể tồn tại trong 
những mạch điện có chứa tụ điện. 
2. Khảo sát mạch điện xoay chiều chỉ có tụ điện 
a) Tà hãy nối một tụ điện C vào một nguồn điện xoay 
chiều tạo nên điện áp u giữa hai tấm của tụ điện. 

и = Uo cos @t = UNV? cosør 

Điện tích tấm bên trái của tụ điện : 

q=Cu= со созот (13.5) 
thay đổi theo thời gian г. Điều này chứng tỏ sự 
tón tại của dòng điện trong mạch. Độ biến thiên 
điện tích q cho phép ta tính cường độ dòng điện 
trong mạch. 


у thuộc loại ampe kế nhiệt, đo được cường dó của dòng điện môt chiều và dòng điện 


Giả sử tại một thời điểm г, dòng điện chạy theo 
chiều mũi tên (H.13.4) và tấm bên trái đang tích 
điện dương, nhờ đó điện tích tụ điện tăng lên. Sau 
một khoảng thời gian Ат, lượng điện tích của tụ điện 
từ giá trị q tăng lên thành q + Aq, nghĩa là đã tăng 
thêm Aq. Cường độ dòng điện tại thời điểm t được 
tính bằng ti số giữa Aq và Ат: 

. _ Aq 


p= (13.6) 


Khi At và Aq là những đại lượng vô cùng nhỏ thì 
vế phải của (13.6) là đạo hàm của q theo г: 


. _ dg x 
ES (13.67) 
Theo (13.67), ta tính được : 


dự 
= = S -oCUŅ2 Sinøf 
а 


л 
та sả 2, 
hay ¡=UøC Ves ors =) (13.7) 


b) Từ (13.7) có thể rút ra kết luận sau : 
Nếu đặt 7 = U@C 


л 
thì ta có i = I2cos(ar ты) (13.8) 
уй ш = U4J2cosar (13.9) 


1 là cường độ hiệu dụng trong mạch. 


Nếu đổi gốc tính thời gian sao cho pha ban đầu 
của dòng điện bằng 0 thì ta sẽ có 


i= H2cos@f (1387) 
л 
và и= U2eos(w – 7) (13.97) 


ЖЕ U 
Ta có thể viết : dưa 


оС 


Hình 13.4 


Ghi chú : Chon chiếu dương của і 
như Hình 13.4. Gọi ¿ là điện tích 
tấm bên trái của tụ điện. Cường dó 


s 5 dq z 
dòng điện і — чу sẽ dương khi ý 


tăng và âm khi ¿ giảm. 
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EZ chúng minh rằng đại lượng 
1 
С AW. ËA " 
c =c có don vi là óm (don vi 
của điện trở). 


Ví dụ : Cho 
и = 22042 соѕ100л (У); 


Khi đó : 
1 _ 1000. 
Zc=— т оа 
ӨС 1007 
U _ 220 
I=—=—= 2 A 
2 m 


và cuối cùng : 


24J2cos(100Z + ) (А) 


và nếu đặt : 285 та (13.10) 
s. U 
thi: TS (13.11) 


So sánh (13.11) với định luật Ôm (13.3) ta thấy 
Zc là một đại lượng có vai trò tương tự như điện trở 
R trong mạch chứa điện trở. Đại lượng Zc = 2C 
được gọi là dung kháng của mạch (và được đo bằng 
ôm). Hệ thức (13.11) được phát biểu : Cường độ 
hiệu dụng trong mạch chỉ chứa tụ điện có giá trị 
bằng thương số của điện áp hiệu dụng giữa hai 
đầu mạch và dung kháng của mạch. 

Phát biểu trên đây được gọi là định luật Ôm đối 
với mạch chứa tụ điện. 
сд 
с) So sánh pha dao động của u và i 

Dựa vào các biểu thức : 

7 
u= Us соз mt và i= IN? соот) ta kết luận : 
Trong mạch chỉ chứa tụ điện, cường độ dòng điện qua 
tụ điện sóm pha £ so với điện áp hai đầu tụ điện 
(hoặc điện áp ở hai đầu tụ điện trễ pha т so với 
cường độ dòng điện). 

Nói cách khác : Trong mạch điện xoay chiều, tụ 
điện là phần tử có tác dụng làm cho cường độ dòng 
điện tức thời sớm pha = so với điện áp tức thời. 


3. Ý nghĩa của dung kháng 
1 
Tuong tự như điện trở. dung kháng Zc = 1 
[0] 
là đại lượng biểu hiện sự cản trở dòng điện xoay 
chiều của tụ điện. 


Nếu С càng lớn thì Zc càng nhỏ và dòng điện 
xoay chiều bị cần trở ít. 


Nếu tần số góc càng lớn thì Zc càng nhỏ, dòng 
điện xoay chiều bị сап trở ít. Nói cách khác, dòng 
điện xoay chiều tần số cao (cao tần) chuyển qua 
mạch có tụ điện dë dàng hơn dòng điện xoay chiều 
tần số thấp. Ngoài ra dung kháng cũng có tác dụng 
làm cho į sớm pha = So VỚI u. 


III - MẠCH ĐIỆN XOAY CHIÉU CHỈ CÓ 
CUỘN CẢM THUẦN 


Cuộn cảm thuần là cuộn cảm có điện trở không 
đáng kể, khi dòng điện xoay chiều chạy qua cuộn 
cảm sẽ xảy ra hiện tượng tự cảm. 


1. Hiện tượng tự cảm trong mạch điện xoay chiều 

Khi có dòng điện cường độ i chạy qua một cuộn 
cảm (cuộn dây dẫn nhiều vòng, ống dây hình trụ 
thẳng dài, hoặc hình xuyến....) thì từ thông tự cảm 
có biểu thức : 

Ф= и 

với L là độ tự cảm của cuộn cảm. 

“Trường hợp 7 là một dòng điện xoay chiều thì từ 
thông Ф biến thiên tuần hoàn theo г, do đó trong 
cuộn cảm xuất hiện suất điện động tự cảm : 


Khi Лг — 0, thì м là đạo hàm của í theo và 


suất điện động tự cảm có biểu thức : 


£= TLS (13.12) 


Ё chúng minh hệ thúc sau dày 
giữa điện áp u ở hai đầu cuộn cảm 
và dòng điện ¡ chạy qua cuộn cảm 


đó (H.13.5). 
Upg = ri +L. 


dt 


Hinh 13.5 
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Hình 13.6 


А Chứng minh rằng Z, = @L có 
đơn vị của điện trở. 
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2. Khảo sát mạch điện xoay chiều chỉ có cuộn 
cảm thuần 


Đặt vào hai đầu của một cuộn cảm thuần (có độ 
tự cảm L và có điện trở г bằng không) một điện áp 
xoay chiều, tần số góc 0, giá trị hiệu dụng U (H.13.6). 
Giả sử cường độ tức thời trong mạch có biểu thức : 


Ге Б X2cosør 


Theo kết quả đã nêu ở C5, điện áp tức thời ở hai 
đầu cuộn cảm thuần (r = 0) cho bởi : 


d; 
u= 1— = ~@LIAÌ2 sinar 
dr 
hay и = ӨШ cos(@f + 2) 


а) Kết quả này chứng tỏ rằng điện áp hiệu dụng ở 
hai đầu cuộn cảm là : 


U= LI 

Suy та: iat (13.13) 
@L 

Đột : Z = oL (13.14) 
И 20 

ta có : 2. (13.15) 


(có đơn vị của điện trở) gọi là сат kháng của 
mạch. Và (13.15) có thể phát biểu : 


Trong mạch điện xoay chiều chỉ có cuộn cảm 
thuần, cường độ hiệu dụng có giá trị bằng thương 
số của điện áp hiệu dụng và cảm kháng của mạch. 


Phát biểu này được gọi là định luật Ôm đối với 
đoạn mạch chỉ có một cuộn cảm thuần. 


b) Từ các phương trình : 


7 
w= u cos(@f + —) 


i= 1A2 cos ot 


Suy ra rằng i trễ pha — so với u. 


|а 


Kết luận : Trong mạch điện xoay chiều có một 
cuộn cảm thuần, cường độ dòng điện trễ pha 


2 
cường độ dòng điện. 


so với điện áp, hoặc điện áp sóm pha 3-80 với 


3. Ý nghĩa của cảm kháng 

Cảm kháng có vai trò tương tự như điện trở R. 
đặc trưng cho tính cản trở dòng điện xoay chiều của 
cuộn cảm. Та thấy khi L lớn và khi ø lớn thì Z, lớn. 
Vậy cuộn cảm có L lớn sẽ cản trở nhiều đối với 
dòng điện xoay chiều, nhất là dòng điện xoay chiều 
cao tần. Ngoài ra cảm kháng thuần có tác dụng làm 
cho ¿ trê pha Z so VỚI u. 

Chú ý rằng. cơ chế tác dụng cản trở dòng điện 
xoay chiều của # và của L khác һап nhau. Trong khi 
điện trở làm yếu dòng điện do hiệu ứng Jun thì cuộn 
cảm làm yếu dòng điện do định luật Len-xơ về cảm 
ứng điện từ. 


Ví du : Cho u = 30042 cos 1007t (У), 


L=“*2 H .,r=0. 
x 
Khi đó Z, = @L = 20 Q 


ЕЛ ый ы изд 
2 20 


i= 1542 соз(100лг- > (A) 


Mạch chỉ có một tụ điện 


I=T2coset 
я 
u=ujBes (œ - 2) u= 

1 
'c“sẽ 

u 
pa 8 

zc 


Mạch chỉ có một cuộn cảm thuần 


о (œ +5 
д =aL 
"I-A 
“т 


Hình 13.7 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Phát biểu định luật Ôm cho mạch điện xoay 
chiều chỉ có 


a) một tụ điện ; 
b) một qiộn cảm thuần. 


2. Dựa vào định luật От, hãy so sánh tác dụng 
cản trở dòng điện xoay chiều thể hiện trong 


а) 225 b) Z. 


Y 


3. Điện áp giữa hai đầu của một tụ điện : 

u= 1004/2cos100zt(V) 
Cường độ hiệu dụng trong mạch 7 = 5A. 
а) Xác định С. b) Viết biểu thức của i. 

4. Điện áp giữa hai đầu của một cuộn cảm thuần : 

u= 10042cos100zt(V) 

Cường độ hiệu dụng trong mạch 7 = 5 A. 
а) Xác định L. b) Viết biểu thức của i. 

5. Chứng minh rằng, khi hai cuộn cảm thuần L; 
và L; mắc nối tiếp trong một mạch điện xoay 
chiều thì cuộn cảm tương đương có cảm 
kháng cho bởi : 

2L=(H+lạ)o 


6. Chứng minh rằng, khi hai tụ điện C, và С, mắc 
nối tiếp thì điện dung tương đương có dung 
kháng: 

1 `. 1 1 


7с=—— và ——=——+—— 
° Ca Co Co Czo 
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7. 


Một đoạn mạch chứa mót số tụ điện có điện 
dung tương đương С, đặt vào hai đầu đoạn 
mạch điện áp tức thời u = Uạcos (V). Cường 
độ hiệu dụng trong mạch là bao nhiêu ? 


Ủy, Ё ш 
са ' ` w2Cœ ' 
C. UG p 2c 
©; ) — Cứ), 
y / 


‚ Đoạn mạch chứa một cuộn cảm thuần L ; 


đặt vào hai đầu đoạn mạch điện áp tức thời 
u = Uqcosø (V) thì cường độ hiệu dụng trong 
mạch là bao nhiêu ? 


% B. iie 

Tử” "Ро! 
ц 

Єй D. -—-1® 
do; кд 


‚ Điện áp u = 20042 соѕох (V) đặt vào hai đầu 


một cuộn cảm їһиап thì tạo ra dòng điện có 
cường dó hiệu dụng Z = 2A. Cảm kháng có giá 
trị là bao nhiêu ? 

A.100©; B. 200 ; 

C.100/2 Q;  D.20042 Q. 


ACH CÓ R, L CMẮC NỐI TIẾP 


Bài 13 nghiên cứu các mạch điện xoay chiều sơ cấp chỉ gồm một loại phần tử (điện trở, tụ điện 
hay cuộn cảm). Trong bài này, chúng ta nghiên cứu các mạch điện xoay chiều gồm các phần tử 
khác loại mắc nối tiếp với nhau. 


1 - PHƯƠNG PHÁP GIẢN ĐỒ FRE-NEN 


1. Định luật về điện áp tức thời 
Tại một thời điểm xác định, dòng điện trong mạch xoay 

chiều chạy theo một chiều nào đó, nghĩa là tại thời điểm ấy 

dòng điện là dòng một chiều. Vì vậy ta có thể áp dụng các định 

luật về dòng điện một chiều cho các giá trị tức thời của dòng 

điện xoay chiều. Cụ thể là trong mạch xoay chiêu gâm nhiều 

đoạn mạch mắc nối tiếp thì điện áp tức thời giữa hai đâu của 

mạch bằng tổng đại số các điện áp tức thời giữa hai đâu của 

từng đoạn mạch ấy. 
Hãy nhắc lại 

ra dinh luật về hiệu 
điện thế trong mạch 
điện một chiều gồm 

2. Phương pháp giản đồ Fre-nen nhiều điện trở mắc 


¬ + x ый _ nối tiếp. 
Theo các quy tắc nêu ở trên, khi giải các mạch điện xoay Р 


chiều, ta phải cộng (đại số) các điện áp tức thời. Chúng đều là 
những đại lượng xoay chiều hình sin cùng tần số. Theo phương 
pháp giản đồ Fre-nen đã trình bày ở bài 5, ta có thể biểu diễn các 
đại lượng и, ¿ đối với từng đoạn mạch ở bài 13 như Bảng 14.1. 
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Bảng 14.1 


Các vecta quay U và T Định luật Ôm 
T 
= Ur=RI 
==. 6, 
Ur 
Т 
T ыз 2 
T | Uc=Zol 
+ lũ 
т и | U=Z 


Phép cộng đại số các đại lượng xoay chiều hình sin (cùng tần 
số) được thay thế bằng phép tổng hợp các vecto quay tuong ng. 
Các thông tin về tổng đại số phải tính (giá trị hiệu dụng, độ 
lệch pha) được hoàn toàn xác định bằng các tính toán trên giản 
đồ Fre-nen tương ứng. 
EF Hãy giàithichvi EA 
trí tương hỗ của các 
vectơ quay Ủvà Т 


trong Bảng 14.1. II- MẠCH CÓ R, L, C MẮC NỔI TIẾP 
1. Định luật Ôm cho đoạn mạch có R, L, C mắc nối tiếp. 
Tổng trở 


Та hãy tìm hệ thức giữa U và 7 của một mạch gồm 
một điện trở R, một cuộn cảm thuần L và một tụ điện 


—— s H C mắc nối tiếp (H.14.1). Cho biết điện áp tức thời 


giữa hai đầu đoạn mạch : 
налили й = UABDcosar. 
Hệ thức giữa các điện áp tức thời trong mạch : 
U = ир +, + He 
Nếu biểu diễn các điện áp tức thời bằng các vectơ quay thì hệ 
thức đại số ở trên sẽ chuyển thành hệ thức vectơ : 
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0=0,+0, +0. 
trong đó: Ор = АІ; U, = 211; Uc = Zed 
và Ual ЫЫ Шы E P 

Ta nhận thấy hai vectơ Шү. và Úc cùng phương 


(cùng vuông góc với vectơ Г) và ngược chiều nhau, 
vậy ta tổng hợp hai vectơ đó trước : 


Đặt : 82 0, + Úc 
Ta có : 0 с=14 - 21 
Giả sử Uc > U, hay Zc > 21, ta có giản dó 
Ere-nen vẽ ở Hình 14.2. Theo giản đồ này, ta сб: 
U? = Uš +Uc 
= [е H ý]? 
nghĩa là : 


U 


I = -m 2 (14.1 

= == 1) 
а, =й 2 

với Z= J: + - Zc) (42) 


gọi là fổng frở của mạch. 

Nếu U > Ос hay Д > Дс, thì ta có giản đồ 
Fre-nen vẽ ở Hình 14.3 và các công thức (14.1), 
(14.2) vẫn đúng 


Công thức (14.1) diễn tả định luật Ôm trong 
mạch có #, L, C mắc nối tiếp. 


Cường độ hiệu dụng trong một mạch điện xoay 
chiều có В, L, С mắc nối tiếp có giá trị bằng 
thương số của điện áp hiệu dụng của mạch và 
tổng trở của mạch : 


ШЕ 


п 143 
7 (14.3) 


ТА Hình 142 


Hình 143 


Chứng mình các hệ thức 
(141), (142) cho trường hợp U, > Úc. 
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2. Độ lệch pha giữa điện áp và dòng điện 


Góc lệch pha ф giữa điện áp và cường độ dòng điện được vẽ 
trên các Hình 14.2 và 14.3. Сап cứ vào các hình vẽ này, ta có 
ngay kết дий: 


tan lel = “ie 


Nếu chú ý đến dấu của @ hoặc tang, ta có thể viết : 


U,- Ug _ 2- Ze 
Hoang eea (14.4) 


trong đó, ø là độ lệch pha của и đối với i. 


Nếu Z, > Zc thì @ > 0 : Điện áp u sớm pha so với dòng điện ¡ một 
góc ф. Đó là trường hợp ở Hình 143. 


Nếu 20 <Zcthi @ <0: Điện áp u trễ pha so với dòng điện ; một 
góc ф. Đó là trường hợp ở Hình 14.2. 
Ghi chú : Nếu ta kí hiệu là độ lệch pha của į đế với u thì : 
7с = Z 


тапр=—С——Ъ 
oe 


3. Cộng hưởng điện 

Nếu Z = Zc thì tang = 0, suy ra ф= 0. Dòng điện cùng pha 
với điện áp. 

Lúc đó tổng trở của mạch sẽ là Z = R. Cường độ dòng điện 
hiệu dụng trong mạch sẽ có giá trị lớn nhất và bằng : 


U ] 
1= = > Leo = — 
R ш Co 


Dó là hiện tượng cộng hưởng điện. 


Điều kiện để có cộng hưởng điện là : 
1 
Z, = 2. > Lo = — ha; 
46 ca F 


@°LC =1 (14.5) 


2 
Tổng trở của mạch R L C nối tiếp : Z = JR? +Z -Zc) 


Định luật Óm cho đoạn mạch xoay chiều có R, L, C mác nối tiếp : T -2 


2-2 
R 


Công thúc tính góc lệch pha @giüa điện áp và dòng điện : tang = 
NếuZ, > Zc : Điện áp u sớm pha so với dòng điện i. 
Nếu Z, < Zc : Điện áp u trễ pha so với dòng điện i. 

Cộng hưởng điện xảy ra khi Z, = Zc hay @2LC = 1. 


Khi đó I sẽ lớn nhất: 1-0. 


CÂU HỎI УА BÀI ТАР 


1. Phát biểu định luật От đối với mạch điện xoay chiều có R, L, C mắc nối tiếp. 
2. Dòng nào ở cột A tương ứng với dòng nào ở cột B ? 


А B 
1. Machcó R а) usớmpha so với i 
2. Mạch có R, Cmắc nối tiếp b) usớmpha ` so Với i 
3. Mạch có R, L mắc nối tiếp O utrễphaso với i 
4. Mạch có R, L, Cmắc nối tiếp (2, > 20) d) utrễpha F so với i 
5. Mach có R, L, Cmắc női tiếp (Z < Z) е) u cùng phaso với i 
6. Mach có R, L, Cmác női tiếp (Z = Z) 0 cộng hưởng 


3. Trang mạch điện xoay chiếu nối tiếp, cộng 5. Mạch điện xoay chiếu Ө có R = 30 Q nối tiển 
ШШЕ таста еда lộng hung a gt? với cuộn cảm thuần: | = h, Cho điện áp tức 

thời giữa һа đầu mach u= oia 2с05100л\). 

У Viết biểu thức của i. 

4. Mạch điện xoay chiều góm có #=20)nối tiếp 6, Mạch điện xoay chiều gồm điện trở R = 30 Q 
với tụ điện ст" biểu thức của tà tiếp với một tụ điện С. Cho biết điện áp 


iệu dụng giữa hai đầu mạch bằng 100 V, giữa 
cường độ dòng điện tức thời i biết hai đầu tụ điện bằng 80 V, tính Z, và cường độ 


u= 6042cos100zt (№. hiệu dụng Z. 
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7. Mạch điện xoay chiều gồm điện trở R = 40 Q 
ghép nối tiếp với cuộn cảm thuần L. Cho biết 


điện áp tức thời hai đầu mạch и = 80cos100zt (V) 
và điện áp hiệu dụng hai đầu cuộn cảm 
U,=40V. 

a) Xác định 7. 

b) Viết biểu thức của i. 


8. Mạch điện xoay chiều gồm có : 


1 0,2 
R=30Q,C=————F,L=——H. 
50007 l л ч 


Biết điện áp tức thời hai đầu mạch 
и =1202соѕ100ле (V). 
Viết biểu thức của i. 
9. Mạch điện xoay chiều gồm có : 
T—r,I= nh, 


R=40Q,C=———F,L 
40007 т 


Biết điện ар tức thời hai даи mạch 
u=12042cos100zt (V). 

a) Viết biểu thức của i. 

b) Tính Uu (Н144). 


Hình 144 


80 


10. Cho mạch điện xoay chiều gồm Ё= 20 О, 
L=ŸÖˆH và C=——Ì__Ƒ Biết điện áp tức thời 
т 20007 I 
hai đầu mach u = 80cos œ (V), tính œ để trong 
mạch có cộng hưởng. Khi đó viết biểu 
thức của i. 


1 


‚ Chọn câu đúng. 

Đoạn mạch có R, L, Cmắc nối tiếp có P= 40 О; 
+ =20 О; æl = 60 Q. Đặt vào hai đầu mach 
điện áp u= 24042cos1007t (V). Cường độ 
dòng điện tức thời trong mạch là : 

A. i=32cos100at (А) 

B.i= 6cos(100z1+) (A) 


© pa 342cos(100zt~-) (A) 
D. ¡=6cos(100zf~ 2 (А) 


12, Chọn câu đúng. 
Đoạn mạch có R, L, Cmắc nối tiếp có P= 40 О; 
= =30 Q; æl =30 О. Đặt vào hai đầu mach 
o 
điện áp u =12042cos1007t (V).Biểu thức của 
dòng điện tức thời trong mạch là : 
А. i=3cos(100zf =) (А) 


В. ¡= 32 (А) 
С. 1= 3соѕ100л# (А) 


D. i=32cos100zf (А) 


= CôNG SUẤT ĐIỆN TIÊU THU СОА 
4 „ „ MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU 
НЕ số cônG suẤT 


Trong mạch đi: 


n xoay chiều, điện áp tức thời, cường độ tức thời,... luôn biến thiên theo 


thời gian t. Vậy tính toán công suất tiêu thụ trong mạch theo cách nào ? 


I-CÔNG SUẤT СПА MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU 
1. Biểu thức của công suất 
Ta hãy xét một mạch điện xoay chiêu hình sin 
(Н.15.1): 
Điện áp tức thời hai đầu mạch : 
и= 0. „Осоѕог 
Cường độ dòng điện tức thời trong mạch : 
i= H2 cos(@r+p) 
ra 
Tại một thời điểm г, dòng điện trong mạch chạy 
theo một chiều nào đó. Áp dụng công thức tính 
công suất của dòng điện — công suất tiêu thụ trong 
mạch tại thời điểm đó — ta được : 
р= иі 
Đại lượng р này được gọi là công suất tức thời 
của mạch điện xoay chiêu : 
p = иі = 2UIcos@f cos(@f + ф) 
= UI[cos@+ cos(2or +?) | 


Ta hãy tính giá trị trung binh (trung bình cộng) 
của công suất điện tiêu thụ trong một chu kì 7. 


P= p=UI | созф+ cos(2ør+ ø) | 


E мһс lại các công thức tính 
công suất điện tiêu thụ trong một 
mạch điện không đổi. 


© 


Hình 15.1 
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Vì созф không đổi nên cosp = cosp; còn cos(2ø +ø) là một 


А À, Pr. Fm „Ош. Т 2л 
hàm tuần hoàn của / với chu kì ——= —: |T = — |. Trong 
20 2 [2] 


từng khoảng thời gian E hoặc Т, hàm cos(2ø/+@) luôn có 
2 
những giá trị bằng nhau về trị tuyệt đối, nhưng trái dấu tại các 


thời điểm г, t + т 


6-0 =” 


= cos(2ø + Z + Фф) = —cos(2@f +0) 


Vậy giá trị trung bình của cos(2/ + @) trong khoảng thời gian 
T bằng không. 


Kết quả, giá trị trung bình của công suất điện tiêu thụ trong 
một chu Kì sẽ là : 


P = Ulcos@ (15.1) 


Nếu thời gian dùng điện ѓ rất lớn so với T (t > T) thì P cüng 
là công suất điện tiêu thụ trung bình của mạch điện trong thời 
gian đó (nếu và 7 không thay đổi). 


2. Điện năng tiêu thụ của mạch điện 
Điện năng tiêu thụ của mạch điện trong thời gian / sẽ là : 


W= 9 (15.2) 


II - HỆ SỐ CÔNG SUẤT 
1. Biểu thức của hệ số công suất 


Trong công thức (15.1), thừa số cosp được gọi là hệ sổ công 
suất. Vì góc @ có giá trị tuyệt đối không vượt quá 90°, nên 
0<cosø <1. 


Bảng 15.1. Vài ví dụ về cos: 
Mạch coso 
— e с 
A 1 


== 0 


“———'WW—¬ ? 
£ 
—— kW + 
R L 


2. Tám quan trọng của hệ số công suất trong 
quá trình cung cấp và sử dụng điện năng 


Một nhà máy công nghiệp cần được cung cấp 
điện năng để chạy các động cơ, máy móc sản xuất. 
Khi vận hành ổn định, công suất trung bình được 
giữ không thay đổi. Trong các động cơ điện của nhà 
máy bao giờ cũng có các cuộn dây, do đó cường độ 
i nói chung lệch pha so với điện áp и. Công suất tiêu 
thụ trung bình của các thiết bị điện trong nhà máy 
cho bởi : 

P =Ulcos@, với соѕф > 0 


P 
Cường độ dòng điện hiệu dụng : 7= 


Ucoso 


dược dẫn đến tit nha тау phat diện, qua cac dưỡng 
dây tải điện. Nếu r là điện trở của đường dây tải 
điện, với P xác định thì công suất hao phí trên 
đường dây tải điện là : 
Р 
СА mui? = Ta: 5 
U~ coso 


Nếu hệ số công suất соѕф nhỏ thì công suất hao 
phí trên dây Ppp sẽ lớn ; kết quả đó ảnh hưởng đến 
sản xuất kinh doanh của công ti điện lực. Vì vậy, 


Hãy điển đầy đủ thông tin 
vào ô còn trống trong Bảng 15.1. 


Trong công thức P = Ulcos@, 
đại lượng X = UI được goi là cồng 
xuất biểu kiến. Để phân biệt, công 
suất 7 được tính ra đơn vị oát (W), 
còn công suất biểu kiến được tính ra 
đơn vị vôn - ampe (VÀ). 


Vé mặt ý nghĩa công suất 
P = UI nêu lên khả năng cung cáp 
năng cho mạch (tuỳ thuộc vào 
các thiết bị truyền tải và cung cấp), 
công suất Z2 = Ulcos@ gọi là công 
xuất tác dựng — công suất thục sự 
tiêu thụ trong mạch. 
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các cơ sở tiêu thụ điện năng phải bố trí các mạch 
điện sao cho hệ số công suất созф lớn (nghĩa là 
@nhỏ). Do đó, người ta thường quy định hệ số соѕф 
trong các cơ sở sử dụng điện năng phải lớn hơn một 
giá trị tối thiểu nào đó. 


3. Tính hệ số công suất của mạch điện RLC 
nối tiếp 

Giả sử điện áp hai đầu mạch điện là : 
m= U42 cos@, cường độ dòng điện tức thời trong 
mạch cho bởi : 

š = 142 cos(@r +) 

Từ các giản đồ Hình 14.2 hay 14.3, dễ dàng suy 

та: 


coso = ЕУ һау соѕф = Ë 


Công suất trung bình tiêu thụ trong một mach 
điện xoay chiều bất kì được tính bởi : 


т 
UR Шү, sử 

Ф = а | вр 
Шсозр= U >Z “(ÿ) RI 


Vậy, công suất tiêu thụ trong mạch điện có R, L, C 
mắc nối tiếp bằng công suất toả nhiệt trên R. 


Công suất trung bình tiêu thụ trong một mạch điện xoay chiều bất kì : 


P = Ulcosg 
trong đó, @ là độ lệch pha giữa ivà u. 


Trường hợp mạch RLC nối tiếp : osp = 
£ 


ë 


CÂU НО! УА BÀI ТАР 


2 


1. Công suất điện tiêu thụ trong mót mạch điện 
xoay chiếu phụ thuộc những đại lượng nào ? 


У 


Trong сас bài toán sau đây, cuộn dây được giả 
thiết là thuần cảm. 
‚ Hãy chọn câu đúng. 
Hệ số công suất của một mạch điện R L C nối 
tiếp bằng : 
A.RZ В. ў С R, D. 2с 
.RZ; ki -Zi -Z 
‚ Hãy chọn câu đúng. 


Hệ số công suất trong mạch điện xoay chiều 
gồm A, L, C mắc nối tiếp với Z = Zc: 


A. bằng 0; B.bằng 1; 
2 
C. phụ thuộc R; D. phụ thuộc = 
д 


4. Hãy chọn câu đúng. 
Mạch điện xoay chiều nối tiếp R= 10 O; Z =8; 
Zc = 6 О với tán số f. Giá trị của tán số để 
hệ số công suất bằng 1 : 
A. là một số < f; B. là một số > f; 


C là một số = f; D. không tồn tại. 


5. Cho mạch điện trên Hình 15.2, trong đó L là 


một cuộn cảm thuần, điện áp hai đầu mạch 
Up= 604/2 cos1007t (V), các điện áp hiệu dụng 
бм = Ung = 60 V. Hệ số công suất của mạch là 


bao nhiêu ? 

А. У b B. 1 H 
2 3 

p32 pa. 
2 2 


Hình 15.2 


„ Mạch điện xoay chiều nối tiếp gồm có :R= 30 Q; 


— 5,0 
Tr 
hiệu dụng 100V, f= 1 kHz. Hãy xác định công 
suất tiêu thụ và hệ số công suất. 


L 


mH;C= a HF cung cấp bởi điện áp 


85 


TRUYỀN TẢI ĐIỆN NĂNG 
I, Máy BIẾN ÁP 


Phân phối và truyền tải điện năng là một bài toán cực kì quan trọng đối với mọi quốc gia. Trong 
bài toán đó, một vấn đề được đặt ra là giảm tối đa hao phí điện năng trên đường dây truyền tải. 


1- BÀI TOÁN TRUYỀN TÀI ĐIỆN NĂNG ĐI XA 


Điện năng phát ra từ nhà máy phát điện, được 
truyền đến nơi tiêu thụ trên một đường dây có điện 
trở tổng cộng là г. Điện áp hiệu dụng ở hai cực của 
máy phát là U (xác định từ nhà máy). Người ta đã 
chứng minh rằng công suất phát “Phát từ nhà máy 
được tính bởi công thức : 


° “Phát шы phát 
trong đó, 7 là cường độ dòng điện hiệu dụng trên 
2 đường dây. 
Nhà в dây 
điện r2 Công suất hao phí do toả nhiệt trên đường dây 
được tính theo định luật Jun : 
Hình 16.1 22, А 
В. hát _ „2 7 
Ф = = 4 PA а та (16.1) 
phát phát 


Trong (16.1), pa hoàn toàn xác định : muốn 
tìm cách giảm Ф ta s phai g giảm r hoặc tang U phát 
Biện pháp giảm г có những hạn chế (chẳng. hạn 
muốn giảm r phải thay dây đồng bằng dây bạc, 
hoặc dây siêu dẫn,... quá tốn kém ; nếu không thì 
phải tăng tiết diện dây đồng, nghĩa là tăng khối 
lượng dây đồng và tăng số lượng cột điện vì dây 
[ЇЇ Tại sao muốn giảm г, lại phải nàng hơn trước...). Trái lại, biện pháp tăng U phát có 
tăng tiết diện dây và tăng khối _ hiệu quả rõ rệt ; chẳng hạn tăng U hát 10 lần thì Fp 
lượng đồng ? giảm 100 lần. 1 
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Kết luận : Trong quá trình truyền tải điện nàng từ 
nhà máy điện đi xa, lúc *đưa” điện năng lên đường 
dây truyền tải, phải tìm cách tăng điện áp. Khi tới 
nơi tiêu thụ, để đảm bảo an toàn cho việc sử dụng 
điện, phải giảm điện áp. Nói cách khác, trong quá 
trình truyền tải điện năng, phải sử dụng những thiêt 
bị biến đổi điện áp. 


II - MÁY BIẾN ÁP 

Máy biến áp là những thiết bị có khả năng biến 
đổi điện áp (xoay chiều). 

1. Cấu tạo và nguyên tắc của máy biến áp 

Bộ phận chính của máy biến áp là một khung 
bằng sắt non có pha silic gọi là /ó; biến áp (thường 
là hình chữ nhật) cùng với hai cuộn dây dẫn Dị và 
D, có điện trở nhỏ và độ tự cảm lớn quấn trên hai 
cạnh đối diện của khung (H.16.2, 16.3). Cuộn thứ 
nhất D, có N, vòng được nối vào nguồn phát điện, 
gọi là cuộn sơ cấp. Cuộn thứ hai D, có N, vòng 
được nối ra các cơ sở tiêu thụ điện năng gọi là 
cuộn thứ cấp. 

Nguồn phát điện tạo nên một điện áp xoay chiều 
tần số ƒ ở hai đầu cuộn sơ cấp. Dòng xoay chiều 
trong cuộn sơ cấp gây ra biến thiên từ thông trong 
hai cuộn. Để thấy rõ điều này ta nhận xét rằng, do 
cấu tạo của máy biến áp, hầu như mọi đường sức từ 
do dòng điện ở cuộn sơ cấp gây ra đều đi qua cuộn 
thứ cấp ; nói cách khác từ thông qua mỗi vòng dây 
của cuộn sơ cấp và của cuộn thứ cáp là như nhau. 
Gọi từ thông này là Ф = Ф,соз@!. 


Tù thông qua cuộn sơ cấp và cuộn thứ сар: 
D, = N,®ạcos@f 
Ф, = №,Ф,соѕог 


Trong cuộn thứ cấp xuất hiện suất điện động cảm 
Ứng е„: 


аф, к 
e, = —— = N;@®Œ,§sinaf 
а 2 


Нїпһ 16.2 


3 


Hinh 16.3 
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Е Tai sao các điện 
áp ở hai cuộn sơ cấp 
và thứ cấp có cùng 
Тап số ? 


Е Hãy giải thích 
sơ dó thí nghiệm 
Hinh 164. 


Như vậy, khi làm việc trong cuộn thứ cấp xuất hiện dòng điện 
xoay chiều cùng tần số với dòng điện ở cuộn sơ cấp. 


[côi 
2. Khảo sát thực nghiệm một máy biến áp 
Một máy biến áp có thể làm việc ở hai chế độ : 
— Cuộn thứ cấp hở mạch (chế độ không tải). 
= Cuộn thứ cấp nối với cơ sở tiêu thụ (chế độ có tải). 


Та có thể khảo sát bằng thực nghiệm những đặc tính của một 
máy biến áp!) bằng một sơ đồ thực nghiệm như trên Hình 16.4. 
Mạch nối với cuộn sơ cấp gọi là mach sơ cấp ; mạch nối với 
cuộn thứ cấp gọi là mạch thứ cấp. 


кг 
© 
© О 


Hình 16.4 
а) Thí nghiệm 1: Khoá К ngất (chế độ không tải) L=0. 


Thay đổi các số vòng М, Na, đo các điện áp U, và U,, ta 
được các kết quả : 


• Khảo sát đặc tính biến áp 


N U, 
№ № и U, = => 
М u 
600 600 120 120 1 1 
600 600 80 80 1 1 
1 1 
600 200 120 40 = a 
3 3 
600 1200 80 160 › 2 
200 600 60 180 3 3 


(1) Mấy biến áp dược chọn làm thí nghiệm thuộc loai gần lí tưởng, nghĩa là hiệu suất xấp xỉ 100%. 
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Та được kết quả là hai tỉ số và u luôn bang nhau : 


U, N; 
ША N: (162) 
u N, 

Tỉ số các điện áp hiệu dung ở hai đầu cuộn thứ cấp và cuộn 
sơ cấp luôn luôn bằng її số các số vòng dây của hai cuộn đó. 


p № Ж бё 
Nếu N, > 1: Máy tăng áp. 
Nếu Л. «1: Máy ha á 

éu N, <1: Máy hạ áp. 


s Khảo sát công suất tiêu thụ ó mạch sơ cấp và mạch thú cấp 


Khi mạch thứ cấp ngất /, = 0 ; ở mạch sơ cấp, nếu cho U, thay 


đổi, ta nhận thấy 1, rất nhỏ (= 0). Vậy khi một máy biến áp ở chế 


độ không tải, thì nó hầu như không tiêu thụ điện năng. 
b) Thí nghiệm 2 : Khoá K đóng (chế độ có tải). 


e Thí nghiệm cho ta thấy, khi đóng K : 7; # 0 thì 7, cũng tự động 
tăng lên theo 12. 


e Trong chế độ làm việc có tải của một máy biến áp, cường độ 
hiệu dụng Z, không được vượt quá một giá trị chuẩn để cho các 
cuộn dây không quá nóng do toả nhiệt (thường nhiệt độ 
không được quá 55°C), khi đó ta nói, máy biến áp làm việc 
bình thường. 


s Nếu tiến hành thí nghiệm như trên sơ đồ Hình 16.4 với máy 
biến áp lí tưởng, thì ta thu được kết quả : 

Ú, № 

U p АО 0108) 


Kết luận : Đối với máy biến áp lí tưởng : 

— Ti số các điện áp hiệu dụng ở cuộn thứ cấp và cuộn sơ cấp bằng 
М, 

М, ` 

— Tỉ số các cường độ hiệu dụng ở mạch thứ cấp và mạch sơ cấp 


tỉ số 


> "`" к! ман ма ANSI 
bàng nghịch дао của tỉ số —. 
М, 


(1) Máy biến áp lí tưởng là máy hầu như không có hao tón điện năng trong máy. 
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Hình 16.6 


EZ cái thích so đó truyền tải 
điện năng trẻn Hình 16.5. 


EZ Giải thích máy hàn điện theo 
nguyên tắc biển áp trên Hình 16.6. 


Ghi chú : Các hệ thức (16.3) chỉ là gần đúng với sai 
số dưới 10% trong điều kiện giảm tối đa điện năng 
hao tổn trong biến áp. 


III - ỨNG DỤNG CỦA MÁY BIẾN ÁP 
1. Truyền tải điện năng 


Trên Hình 16.5 có vẽ một sơ đồ truyền tải điện 
năng, trong đó có cả tăng áp và hạ áp. 


5000V 


© 


сд 
220V 


2. Nấu chảy kim loại, hàn điện 


00000 
0000 


Chú ý : Máy hàn điện nấu chảy kim loại hoạt 
động theo nguyên tắc biến áp, trong đó cuộn sơ 
cấp gồm nhiều vòng dây tiết diện nhỏ, cuộn thứ 
cấp gồm ít vòng dây tiết diện lớn. 


Trường hợp biến áp lí tưởng (hiệu suất gần 100%), công suất ở hai cuộn dây 


bằng nhau U,T, = U,I, 


suyra: 


ú 1 _ N, 


u L М 
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CÂU НО! УА BÀI TẬP 
? 


1. Máy biến áp là gì ? Nêu cấu tạo và nguyên tắc 
làm việc của máy biến áp. 
5. Máy biến áp lí tưởng cung cấp một dòng điện 
У 30 А dưới một điện áp hiệu dụng 220 V. Điện 


2. Máy biến áp lí tưởng làm việc bình thường có 
‚М, 
tỉ số T bằng 3, khi (U, 24) = (360 V, 6 А), 


thì (U, 1,) bằng bao nhiêu ? 


А. (1 080V, 18А): B. (120 V, 2 A); 
С (1080 V, 2A) ; D. (120V, 18A). 

3. Máy biến áp lí tưởng có cuộn sơ cấp góm 2 000 
vòng, cuộn thứ cấp gồm 100 vòng ; điện áp và 
cường độ dòng điện ở mạch sơ cấp là 120 V, 
0,8 A. Điện áp và công suất ở cuộn thứ cấp là 
bao nhiều ? 

A.6V,96W. B.240V,96W. 
C.6V,4,8W. D. 120 V,4,8 W. 


4. Một máy biến áp lí tưởng có hai cuộn dây lần 
lượt có 10 000 vòng và 200 vòng. 
a) Muốn tăng áp thì cuộn nào là cuộn sơ cấp ? 
Nếu đặt vào cuộn sơ cấp điện áp hiệu dụng 
220 V thì điện áp hiệu dụng ở cuộn thứ cấp 
bằng bao nhiêu ? 
b) Cuộn nào có tiết diện dây lớn hơn? 


áp hiệu dựng ở cuộn sơ cấp là 5 kV. 

a) Tính công suất tiêu thụ ở cửa vào và ở 
cửa ra của biến áp. 

b) Tính cường độ hiệu dụng ở cuộn sơ cấp. 


. Một máy Біёп áp lí tưởng cung сар mót công 


suất 4 kW dưới một điện áp hiệu dụng 110 V. 
Biến áp đó nối với đường dây tải điện có điện 
trở tổng là 2 О. 

a) Tính cường độ hiệu dụng trên đường dây 
tải điện. 

b) Tính đó sụt thế trên đường dây tải điện. 

c) Tính điện áp hiệu dụng ở cuối đường dây 
tài điện. 

d) Xác định công suất tổn hao trên đường 
dây dó. 

e) Thay biến áp trên đây bằng một biến áp có 
cùng công suất nhưng điện áp hiệu dụng ở 
cửa ra là 220 V. Tính toán lại các đại lượng 
nêu ra ở bốn câu hỏi trên. 
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і Máy PHÁT ĐIỆN xoay CHIỀU 


Các máy phát điện xoay chiều một pha, ba pha; các phương pháp tạo ra dòng điện một chiều 
từ dòng điện xoay chiều, hầu như tất cả đều đã quen thuộc đối với chúng ta. 


Nhắc lại nguyên tắc chung 
tao ra dòng điện xoay chiều. 


m: Chứng minh công thức 17.1. 
Một máy phát điện quay 600 
vòng/phút có 5 đôi cực, sẽ tạo ra 
dòng điện xoay chiều với f bằng 
bao nhiều ? 


N 
GẦN 
Hình 17.1 
Các nam châm của phán cảm. 


Hình 17.2 
Các cuộn dây của phán ứng. 
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1- MÁY PHÁT ĐIỆN XOAY CHIỀU MỘT PHA 


Máy phát điện xoay chiều một pha được cấu tạo 
bởi hai bộ phận chính : 


1. Phân сат tạo ra từ thông biến thiên bằng các 
nam châm quay ; đó là một vành tròn (có trục quay 
A), trên gắn các nam châm (2p cực nam châm gồm 
p cực nam và р cực bắc) mắc xen kẽ nối tiếp nhau, 
và quay tròn xung quanh trục A với tốc độ 
п vòng/giày. Khi đó phần cảm gọi là rôto. 


2. Phần ứng gồm các cuộn dây giống nhau, cố định 
trên một vòng tròn. Khi đó phần ứng gọi là stato. 
Khi rôto quay, từ thông qua mỗi cuộn dây của stato 
biến thiên tuần hoàn với tần số : 

Р= рп (17.1) 
kết quả, xuất hiện trong đó một suất điện động 
xoay chiều hình sin cùng tần số ƒ. Các cuộn dây 
được nối với nhau sao cho các suất điện động 
trong các cuộn dây luôn luôn cùng chiêu, do đó 
luôn cộng lại với nhau. 


Ở các nhà máy nhiệt điện, các róto của máy phát 
điện có tốc độ quay lớn : 1 500 đến 3 000 vòng/ph. 
Ở các nhà máy thuỷ điện, các rôto của máy phát 
điện có tốc độ quay thấp hơn, vài trăm vòng/phút. 
Chú ý : Người ta cũng chế tạo các máy phát điện 
xoay chiều trong đó phần cảm cố định và phần ứng 
Thì quay. Loại máy này không trình bày ở đây. 


II - MÁY PHÁT ĐIỆN XOAY CHIỀU BA PHA 
1. Cấu tạo và nguyên tắc hoạt động 


Máy phát điện Ба pha là máy tạo ra ba suất điện 
động xoay chiều hình sin cùng tần số, cùng biên độ 


ЫЛА 27 
và lệch pha nhau —. 


Máy phát điện xoay chiều ba pha gồm : 
— Ba cuộn dây hình trụ giống nhau gắn cố định trên một 
vành tròn tại ba vị trí đối xứng (ba trục của ba cuộn дау 
đồng quy tại tâm О của đường tròn và lệch nhau 1200). 
= Một nam châm NS có thể quay quanh trục O với tốc 
độ góc © không đổi (H.17.3a). Khi nam châm quay, 
từ thông qua mỗi cuộn dây là ba hầm số sin của 
thời gian, cùng tần số góc o, cùng biên độ và pha lệch 
nhau 2. Kết quả là, theo định luật Fa-ra-đây, trong 


ёп ba suất điện động xoay chiều 


2 
cùng tần số, cùng biên độ và lệch pha nhau = Máy 


phát điện ba pha được kí hiệu như Hình 17.3b. 


ba cuộn dây xuất 


2. Cách mắc mạch ba pha 


Máy phát ba pha được nối với ba mạch tiêu thụ 
điện năng (mạch tiêu thụ điện năng thường được gọi 
là гаї). Các tải được giả thiết là giống nhau : cùng 
điện trở, dung kháng, cảm kháng. Та nói rằng các 
tải đối vứng. 

Trong mạch ba pha, các tải được mắc với nhau 
theo hai cách : 

a) Mắc hình sao (H174); 
b) Mắc hình tam giác (H.17.5). 

Trên Hình 17.4 và 17.5 : các điện áp uio Hạo; 
изо được gọi là điện áp pha ; các điện ấp u,a, U. 
uy, được gọi là điện áp đây. 

Dễ dàng chứng minh hệ thức sau giữa các điện áp 
hiệu dụng : 

ШИ, = VBU pha (172) 
сз] ü 


1 
к 

3 

2 5) 


Hinh 173 


1 
T 
О] — Day trung hoà 


I! 
асер 


2 


Hình 174 


Hình 17.5 


Ё Hãy chứng minh công thức 
(172). 
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3. Dòng ba pha 


Dòng điện xoay chiều do máy phát điện xoay chiêu ba pha 
phát ra là dòng ba pha. Đó là hệ ba dòng điện xoay chiều hình 


Š 
sin có cùng tán số, nhưng lệch pha với nhau сл từng đôi một. 
Nếu các tải là đối xứng thì ba dòng điện này sẽ có cùng biên độ. 
4. Những ưu việt của dòng ba pha 

Ngày nay dòng ba pha được sử dụng rộng rãi vì nó có nhiều 
ưu việt. 
a) Truyền tải điện năng đi xa bằng dòng ba pha tiết kiệm được 
dây dẫn so với truyền tải bằng dòng một pha. 
b) Cung cấp điện cho các động cơ ba pha, dùng phổ biến trong 
các nhà máy, xí nghiệp. 


Máy phát điện xoay chiều : 

- Mộtpha : Khi quay, nam châm (lúc này là rôto) tạo ra từ trường quay, sinh ra suất điện 
động xoay chiều trong các cuộn dây cố định (stato). 

- Ba pha : Khi quay, nam châm (lúc này là rôto) tạo ra từ trường quay, sinh ra hệ ba suất 
điện động trong ba cuộn dây giống nhau đặt cố định (stato) trên một vòng tròn, tạo 
với nhau những góc 120°. 


CÂU НО! УА BÀI ТАР 
$ 


1. Các máy phát điện xoay chiều nói chung dựa 4. Trong trường hợp ba suất điện động của 

trên nguyên tắc nào ? máy phát ba pha mắc theo hình sao và ba tải 

2, Phân biệt dòng một pha với dòng ba pha. cũng được mắc theo hình sao thì phải có bốn 

j k đường dây nối từ nguón đến tải. Hãy xét 

v trường hợp ba tải đối xứng và chứng minh 

rằng trong số bốn đường dây nối ấy có một 

đường dây tại đó cường độ dòng điện luôn 
bằng 0 (đường dây trung hoà). 


3. Trong máy phát điện xoay chiều một pha, từ 
trường quay có vectơ quay 300 vòng/phút 
tạo bởi 20 cực nam châm điện (10 cực nam và 
10 cực bắc) quay với tốc độ bao nhiêu ? 

A. 10 vòng/giây ; В. 20 vòng/giây ; 
C. 5 vòng/giây ; D. 100 vòng/giây. 
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Í, ВАРНА 


L омс CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 


Trong bài này, chúng ta nghiên cứu về một loại động cơ điện xoay chiều thông dụng. 


1- NGUYÊN TẮC HOẠT ĐỘNG CỦA ĐỘNG CƠ 
KHÔNG ĐỒNG BỘ 


Giả sử có một nam châm chữ quay đều xung 
quanh một trục thẳng đứng А (H.18.1). Các vectơ 
cảm ứng từ của nam châm nằm trong khoảng 
giữa hai cực N, cùng quay đều xung quanh trục А. 
luôn luôn vuông góc với A. Từ trường của nam 
châm lúc này là một từ trường quay. Trong từ trường 
quay đó đặt một khung dây dẫn cứng MNPQ. 
Khung này cũng có thể quay tự do xung quanh trục 
A. Lúc đầu khung ở vị trí sao cho Ё 1 mặt phẳng 
ММРО. Та chọn vectơ pháp tuyến dương ? của 
ММРО cùng hướng với Ë tại vị trí đó (t = 0), nghĩa 
là góc æ = (ñ, B) = 0, từ thông qua khung 
Ф = BS = ®ạ(> 0). 


Khi quay, góc а = (ñ, В) z 0, tir thóng qua 
khung Ф = BScosæ < Фе, giảm di, trong khung 
xuất hiện dòng điện cảm ứng і và khung dây dẫn có 
dòng điện 7 lại nằm trong từ trường, nên từ trường sẽ 
tác dụng lên khung một ngẫu lực làm cho khung quay. 
Theo định luật Len-xơ, chiều của dòng điện cảm 
ứng i phải có tác dụng làm khung quay theo chiều 
їй trường, chống lại sự biến thiên của từ thông. 


Trục quay của 


khung MNPQ 


А 


Hình 18.1 
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Hãy vận dụng các quy tắc xác 
định chiều của dòng điện cảm ứng 
và chiều của lực từ đã học ở lớp 11 
để xác định chiều quay của khung 
MNPQ trong Hình 18.1. 


Hình 18.2 


Hình 18.3 
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Khung sẽ quay nhanh dán, "đuổi theo” từ trường. Tuy 
nhiên, khi tốc độ góc của khung tăng lên thì tốc độ biến 
thiên từ thông qua khung sẽ giảm đi ; do đó, cường độ 
của dòng điện cảm ứng ¿ đồng thời momen ngẫu lực từ 
cũng sẽ giảm đi. Cho đến khi momen ngẫu lực từ vừa 
đủ cân bằng với momen ngẫu lực cản của các lực cản 
và ma sát thì khung sẽ quay đều. Tốc độ góc của khung 
nhỏ hơn tốc độ góc của từ trường quay. 
Kết luận : Khung dây dán đặt trong từ trường quay 
sẽ quay theo từ trường đó với tốc độ góc nhỏ hơn. 
Động cơ hoạt động theo nguyên tắc này gọi là 
động cơ không đông bộ. 


II- ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA 


Động cơ không đồng bộ ba pha hoạt động dựa trên 
nguyên tắc hoạt động của động cơ không đồng bộ. 


Cấu tạo của máy gồm hai bộ phận chính là rôto 
và stato. 


1. Rôto là khung dây dẫn có thể quay dưới tác dụng 
của từ trường quay. 

Để tăng thêm hiệu quả, người ta ghép nhiều 
khung dây dẫn giống nhau có trục quay chung tạo 
thành một cái lông hình trụ, mặt bên tạo bởi nhiều 
thanh kim loại song song. Vì vậy bộ phận này gọi 
là róto lông sóc (H.18.2). 


2. Stato là bộ phận tạo nên từ trường quay, gồm ba 
cuộn dây giống hệt nhau 1, 2, 3 đặt tại ba vị trí nằm 
trên một vòng tròn sao cho các trục của ba cuộn dây 
ấy đồng quy tại tâm О của vòng tròn đó và hợp với 
nhau những góc 120° (Н.18.3). 


Khi cho dòng ba pha đi vào ba cuộn dây ấy thì từ 
trường tổng hợp do ba cuộn dây tạo ra ở O là từ trường 
quay. Róto lồng sóc nằm trong từ trường quay sẽ bị 
quay theo với tốc độ nhỏ hơn tốc độ quay của từ trường. 


Chuyển động quay của rôto được sử dụng để làm 
quay các máy khác. 


Nguyên tắc hoạt động của động cơ không đồng bộ ba pha : 


Tạo ra từ trường quay bằng cách cho dòng điện ba pha chạy vào ba cuộn dây giống 
nhau, đặt lệch nhau 120°. 


Đặt trong từ trường quay một rôto lồng sóc có thể quay xung quanh trục trùng với trục 
quay của từ trường. 


Rôto lông sóc quay do tác dụng của từ trường quay với tốc độ nhỏ hơn tốc độ của từ 
trường. 


CÂU HỎI 
(z 


1. Phát biểu nguyên tắc hoạt động của động co 2. Nêucấutạo và nguyên tắc hoạt động của động 
không đồng bộ. cơ không đóng bộ ba pha. 
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1) Thực hành : HẢO SÁT 
1 ĐOẠN MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU 
CÓ R, LC МАС NỔI TIẾP 


1- MỤC ĐÍCH 

1. Tập dùng đồng hồ hiện số đa năng để đo điện áp 
xoay chiều. 

2. Vận dụng phương pháp giản đồ Fre-nen để xác 
định L, r, C, Z và соѕф của đoạn mạch điện xoay 
chiều có #, L, C mắc nối tiếp. 


Il- DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 


Một đồng hồ đo điện đa năng hiện số ; một 
nguồn điện xoay chiều 6 V + 12 V ; một điện trở 
R = 270 О (hay 220 О); một tụ điện có С =4uF 
(hay 2 uF) ; một cuộn dây có 1 000 + 2 000 vòng ; 
bốn sợi dây dẫn ; một thước 200 mm ; một compa ; 
một thước đo góc. 


III - TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 


1. Mắc đoạn mạch nối tiếp gồm điện trở # (đã biết 
tri 56), cuộn dây (không chứa lõi sắt, có độ tự cảm L, 
điện trở thuần г) và tụ điện (có điện dung С) vào hai 
cực nguồn điện có điện áp U theo sơ đồ Hình 19.1. 


— Chọn U xoay chiều cỡ 12 V, chọn vón kế có 
thang đo điện áp xoay chiều thích hợp để đo với sai 
số nhỏ nhất các trị số sau : 


Hình 19.1 
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2. Dùng thước và compa vẽ các vectơ quay theo 
cùng tỉ xích 1 V ứng với 10 mm: 

Vecto MN biểu diễn uyy có độ lớn Uyy = IR 
ứng với độ dài ММ. 

Vecto NP biểu diễn имр có độ lớn Ủy, = 1⁄4, 
ứng với độ dài NP. 

Vecto MP biểu diễn нь có độ lớn Uņp = 17ү, 
ứng với độ dài MP. 

Dòng £ 1 

Vecto PQ biểu diễn Upo có độ lớn Шо = — 
ứng với độ dài PQ. 96 

Vectơ МО biểu diễn tụ, 
ứng với độ dài МО. 


có độ lớn Umo = 1Z 


Q Q 


Với P là giao điểm của hai cung tròn bán kính 
MP và NP ; Q là giao điểm của hai cung tròn bán 
kính МО và РО ta vẽ được giản đồ Fre-nen như 
Tĩnh 19.2. 

3. Vectơ PQ cắt MN kéo dài tại điểm Н. Đoạn NH 
biểu diễn Uyy = Ir. 

Với kết quả đúng thì có РО vuông góc với МН do 
ис vuông pha với i. Dùng thước do góc để kiểm tra. 
4. Do các độ dài ММ, MP, МН, РН, РО và МО 
chính xác đến 1 mm. 

Tù đó tính ra các trị só L, C, r, Z và соѕф. 


UL _ l@L _ @L РН 


= =— > L= ..... Са) 
Uy IR Е MN 
Uk IR MN 
= = @CR = == „ыйы 

Ue йш РО (с...) 

оС 
iA w $ NH ape ) 
Uy IR R MN отт шн 

MH _ 
cosp = мо 

R+r 

созф = nên Z = = 


Hình 19.2 
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BÁO CÁO THỰC HÀNH 


HẢO SÁT DOAN MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU 
CÓ R, L, CMẮC МІ TIẾP 


1- TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


+ Vẽ sơ đồ đoạn mạch có điện trở, cuộn dây và tụ điện mắc nối tiếp. 


+ Nêu tóm tắt cách dùng vôn kế xoay chiều và phép vẽ các vectơ quay để xác định 
trị số của L, r, C, Z và соѕф của cả đoạn mạch. 


Il- KẾT QUÁ THỰC HÀNH 
Xác định r, L của cuộn dây không có lõi sắt và điện dung C của tụ điện 


1. Mắc đoạn mạch сб R, L và C nối tiếp vào hai cực nguồn điện xoay chiều cỡ U = 12 У 
theo sơ đồ ở Hình 19.1. 


2. Chọn vón kế xoay chiều có phạm vi đo ..... để đo Омо =U; DNN : ỦNp : Умр: Upo: 
Ghi các kết quả đo kèm sai số đo vào bảng 19.1. 
Bảng 19.1 


Омо = ОМ Шум № | Ое (V) Шур (V) Фа V) 


| = đạo | zx uc | - sờ Ж, 


3. Dùng compa và thước vẽ các vectơ quay MN, МР, NP. PQ và МО có độ dài biểu 
diễn các điện áp hiệu dụng Ому Омр» Омр» Urg và Омо đã đo được với mức chính 
xác đến 1| mm, theo cùng một tỉ xích 10 mm ứng với 1 V. 


4. Từ giản đồ đã vẽ, đo các độ dài : 


РН. + 


5. Tính ra các trị số L, С, г, Z và cos@. 


š 2 
CẤU HOI 
? Cần thực hiện những thao tác nào (vặn núm 
xoay tới vị trí nào, cắm các dây đo vào những 
Hình 19.3 vẽ mặt của một đồng hó đa năng ó nào) khi dùng máy để đo : 


hiện số có một núm xoay để chọn loại đại 
lượng cán đo, các б cảm dây đo và các chữ số 
chỉ các phạm vi đo. b) Điện áp xoay chiều cỡ 12,5 V? 


c) Cường độ dòng điện xoay chiều cỡ 50 mA ? 


a) Điện trở cỡ 2 200 €2 ? 


DIGITAL MULTIMETER g 


Hình 19.3 
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Т“ DònG ĐIỆN xoay CHIỀU 


1. Mạch có R, L, C nối tiếp : 
í = Icos ot * = U4J2cos(ar +) 
U=ZI 


tangis 2L = 2с Zr pue ø>0 
Ў Z ø<0 
созф= Z Z. =Zc @=0 
P = Шсоѕф (@ là độ lệch pha của u đối với i) 
2. Máy biến áp : 
U, _l _ N, 
U 1 NM 
3. Máy phát điện xoay chiều. 
4. Động cơ không đồng bộ ba pha. 
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CHƯƠNG IV 
Dao động và sóng điện từ 


Ảnh Đài phát thanh và truyền hình Hà Nội 


e Mạch dao động. Dao động điện từ. 
e Điện từ trường. 
e Sóng điện từ. 


e _ Những nguyên tắc của việc thông tin liên lạc vô tuyến. 
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0) Macu DAO ĐỘNG 


Các êlectron dao động trong mạch dao động của anten sẽ làm cho anten phát ra sóng điện từ. 
Dó là một trong những nguyên tắc cơ bản của việc liên lạc vô tuyến. 


Hình 20.1 


Hình 20.2 


Hình 20.3a 
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b) 


1- MẠCH DAO ĐỘNG 


а) Một thí nghiệm sử dụng mạch dao động 


1. Một cuộn cảm có độ tự сат L mắc với một 
tụ điện có điện dung C thành một mạch điện kín gọi 
là mạch dao động (Н.20.1р). 

Nếu điện trở của mạch rất nhỏ, coi như bằng không, 
thì mạch là một mạch dao động lí tưởng. 


2. Muốn cho mạch dao động hoạt động thì ta tích điện 
cho tụ điện rồi cho nó phóng điện trong mạch 
(H.20.2). Tụ diện sẽ phöng diện qua lại trong mạch 
nhiều lần, tạo ra một dòng điện xoay chiều trong mạch. 


3. Người ta sử dụng điện áp xoay chiều được tạo ra 
giữa hai bản của tụ điện bằng cách nối hai bản này 
với mạch ngoài. Mạch ngoài ở đây là các bộ phận 
khác của các mạch vô tuyến. Ví du : Muốn xem 
dạng đồ thị biến thiên của điện áp, người ta nối hai 
bản này với lối vào của một dao động kí điện tử 
(H.20.3a). Ta sẽ thấy trên màn hình của dao động kí 
xuất hiện một hình sin (H.20.3b). 


ll- DAO ĐỘNG ĐIỆN TỪ TỰ DO TRONG 
MẠCH DAO ĐỘNG 


1. Sự biến thiên điện tích và cường độ dòng 
điện trong một mạch dao động lí tưởng 

Nghiên cứu về mặt lí thuyết sự biến thiên điện 
tích của một bản nhất định (bản trên của tụ điện 
trong Hình 20.2 chẳng hạn) của mạch dao động, 
người ta thu được kết quả sau : 


q = qocos(@t + p) (20.1) 


f 
với : e= = (20.2) 


Мс 


@ là tán số góc của dao động. Роп vị của @ là rad/s. 
q > 0 úng với lúc bản mà ta xét tích điện dương. 
Từ phương trình về q, ta sẽ tìm được phương 


trình vé; : 


d. 
саса 


т 
ағ = lạcos(@f +p ==) 


(20.3) 
VỚI : 10 = 40 (20.4) 
i > 0 ứng với dòng điện có chiều chạy đến bản mà 
ta xét. 

Chọn gốc thời gian (т = 0) là lúc tụ điện bắt đầu 
phóng điện. Lúc £= 0 thì g = éC = qo và í = 0. 
Ta suy ra ф = 0. 

Các công thức (20.1) và (20.3) thành ra : 

т 
q = 40С0501 và ií = lạcos(@f + —) 

Vậy, điện tích q của một bản tụ điện và cường 
độ dòng điện ¡ trong mạch dao động biến thiên 
điều hoà theo thời gian ; ¡ sóm pha = so với q. 
m Ë 

Các kết quả trên phù hợp khá tốt với thực nghiệm. 


Hình 20.3b 
Dạng đồ thị u(t) trên dao đóng kí. 


Hãy vẽ đồ thị biểu diễn các 
hàm số q(t) và ilt) ở các công thức 
(20.1) và (20.3) ứng với œ= 0 trên 
cùng một hệ trục toạ độ. 
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2. Định nghĩa dao động điện từ tự do 


Ta dễ dàng chứng minh cường độ điện trường E trong tụ điện 
tỉ lệ thuận với điện tích của tụ điện ; cảm ứng từ Ö trong ống dây 
tỉ lệ thuận với cường độ dòng điện 7 qua ống dây. Do đó ta có định 
nghĩa sau : 


Sự biến thiên điêu hoà theo thời gian của điện tích q của 
một bản tụ điện và cường độ dòng điện ¡ (hoặc cường độ 
điện trường Ё và cảm ứng từ B) trong mạch dao động được 
gọi là dao động điện từ tự do. 


3. Chu kì và tần số dao động riêng của mạch dao động 


Chu kì và tần số của dao động điện từ tự do trong mạch dao 
động gọi là chu kì và tán số dao động riêng của mạch dao động. 


Công thức tính chu kì (hoặc tần số) dao động riêng của mạch 
dao động gọi là công thức Tôm-xơn : 


T=2#ŸJLC và f= 5 l (20.5) 


m LC 


Néu L vào cỡ milihenry, C vào cỡ picôfara thì tán số dao động 
riêng của mạch dao động vào cỡ mêgahéc. 


III - NĂNG LƯỢNG ĐIỆN TỪ 


б lớp II, ta đã biết : Khi một tụ điện được tích điện thì điện 
trường trong tụ điện sẽ dự trữ một năng lượng gọi là năng lượng 
điện trường ; khi có một dòng điện chạy qua một cuộn cảm thì 
từ trường trong cuộn cảm sẽ dự trữ một папа lượng gọi là năng 
lượng từ trường. 

Vậy, khi một mạch dao động hoạt động thì trong mạch có cả 
năng lượng điện trường và năng lượng từ trường. Tổng nang 
lượng điện trường và năn g lượng từ trường của mạch gọi là năng 
lượng điện từ. 


Nếu không có sự tiêu hao năng lượng thì năng lượng điện từ 
trong mạch sẽ được bảo toàn. 


Mạch dao động gồm một tụ điện mắc nối tiếp với một cuộn cảm thành mạch kín. 
Mạch dao động lí tưởng có điện trở bằng không. 


Điện tích của một bản tụ điện và cường độ dòng điện trong mạch dao động biến thiên 


điều hoà theo thời gian. 


Sự biến thiên điều hoà của cường độ điện trường và cảm ứng từ trong mạch dao động 
gọi là dao động điện từ tự do trong mạch. 


Công thức Tôm-xơn về chu kì dao động riêng của mạch : 
T= 2z4LC 


Tổng năng lượng điện trường trong tụ điện và năng lượng từ trường trong cuộn cảm 
của mạch dao động gọi là năng lượng điện từ. 


CÂU НО! УА BÀI ТАР 


‚ Mạch dao động là gì ? 
. Nêu định luật biến thiên của điện tích của một 


bản tụ điện và cường độ dòng điện trong 
mạch dao động. 


.. Viết công thức tính chu kì và tần số dao động 


riêng của mạch dao động. 


„ Dao động điện từ tự do là gì ? 
5. 


Năng lượng điện từ là gì ? 


Y 


6. 


Sự biến thiên của dòng điện i trong một mach 
dao động lệch pha như thế nào so với sự biến 
thiên của điện tích q của một bản tụ điện ? 

A. i cùng pha với q. 

B. ¡ngược pha với q. 

C. ¡sớm pha 7 so Với q. 


D. itré pha A so với q. 


Lấy quy ước về dấu của i và q như trong phán 
lí thuyết 


. Nếu tăng số vòng dây của cuộn cảm thì chu kì 


của dao động điện từ sẽ thay đổi như thế nào ? 
А. Tăng. 

B. Giảm. 

C. Không đổi. 

D. Không đủ cơ sở để trả lời. 


„ Tính chu kì và tần số dao động riêng của 


một mạch дао động, biết tụ điện trong mạch 
có điện dung là 120 pF và cuộn cảm có độ 
tự cảm là 3 mH. 
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2] ĐIỆN TỪ TRƯỜNG 


lớn : 
Thuyết điện từ. Sự ra đời của thuyết điện từ được đánh dấu bằng hai công trình nổi tiếng 
của Mắc-xoen : “Về những đường sức từ của Fa-ra-đây” (1856) và “Lí thuyết động lực về điện 


từ trường” (1864). 


Điện từ trường và sóng điện từ là hai khái niệm trung tâm của một thuyết vật 


I- MỐI QUAN HỆ GIỮA ĐIỆN TRƯỜNG VÀ 
TỪ TRƯỜNG 


1. Từ trường biến thiên và điện trường xoáy 
Phát biểu định luật сат ứng a) Phân tích thí nghiệm cảm ứng điện từ của 
điện từ. Ea-ra-đây. 
m 


Trong thí nghiệm vẽ trên Hình 21.1, khi từ 

thông qua vòng dây dẫn kín biến thiên thì trong 
vòng dây xuất hiện một dòng điện cảm ứng. 
— Sự xuất hiện của dòng điện cảm ứng chứng tỏ tại 
mỗi điểm trong dây có một điện trường mà vectơ 
cường độ điện trường cùng chiêu với dòng điện. 
Đường sức của điện trường này nằm dọc theo dây, 
nó là một đường cong kín. 


Hình 21.1 Điện trường có đường sức là đường cong kín gọi là 
điện trườn g xoáy. 
Nêu các đặc điểm của đường 


sức của một điện trường tinh điện А е; 65 A bó: a š le xây 
và so sánh với đường sức của điện — Tại những điểm nằm ngoài vòng dây có điện 


trường xoáy. trường nói trên hay không ? Tà chỉ việc thay đổi vị 
trí của vòng dây, hoặc làm các vòng dây kín nhỏ 
hơn hay to hơn một chút rồi lặp lại thí nghiệm thì sẽ 
có đủ cơ sở để trả lời câu hỏi này. 
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— Gọi О là vị trí tâm của vòng dây. Nếu không có 
vòng dây mà vẫn cho nam châm tiến lại gần O thì 
liệu xung quanh О có xuất hiện điện trường xoáy 
hay không ? Lúc đó ta không thể nói về sự biến 
thiên của từ thông được, mà chỉ có thể nói về sự 
biến thiên (mạnh lên hay yếu đi) của cảm ứng từ tại 
О theo thời gian. 


b) Kế luận 


Trå lời cho những câu hỏi trên, ta đi đến một luận 
điểm quan trọng của thuyết điện từ Mắc-xoen : 

Nếu tại một nơi có một từ trường biến thiên 
theo thời gian thì tại nơi dó xuất hiện một điện 
trường xoáy. 


2. Điện trường biến thiên và từ trường 
a) Từ trường của mạch dao động 


Xung quanh một điện trường biến thiên có xuất 
hiện một từ trường hay không ? Xuất phát từ quan 
iểm cho rằng “сб sự đối xứng giữa điện và từ”, 
Mắc-xoen đã khẳng định là có và đã chứng minh chặt 
chẽ điều đó bằng toán học. Tà có thể hiểu được sơ bộ 
iều này nếu nghiên cứu từ trường của mạch dao động. 

Та hãy xét một mạch dao động lí tưởng đang hoạt 
động. Giả sử ở thời điểm г điện tích của tụ điện và 
chiều dòng điện đang như ở Hình 21 2. Tụ điện là 
phẳng và có hai bản cách xa nhau. Cường độ dòng 
iên tức thời trong mạch là : 

. _ dự 
i= T (21.1) 

Mặt khác, ta lại có q = CU = CEd ; а là khoảng 
cách giữa hai bản tụ điện. Vậy, biểu thức của dòng 
їёп ; sẽ có dạng : 


ге o (21.2) 


Biểu thức (21.2) cho thấy có sự liên quan mật 
thiết giữa cường độ dòng điện trong mạch với tốc độ 
biến thiên của cường độ điện trường trong tụ điện. 


[Ж vòng dày dẫn kín có vai trò gì 
hay không trong việc tạo ra điện 


trường xoáy ? 


Mắc-xoen (James Clerk Maxwell, 1831-1879) 
là nhà vật lí người Anh đã xây dựng 
thuyết điện từ thống nhất các hiện 
tượng điện và từ. Ông cũng dé ra thuyết 


điện từ về ánh sáng. 


Hình 212 
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Hình 21.3 
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Theo Mắc-xoen, nếu ta quan niệm dòng điện chạy trong 
mạch phải là dòng điện kín thì phần dòng điện chạy qua tụ 
điện lúc đó sẽ ứng với sự biến thiên của điện trường trong tụ 
điện theo thời gian. 

Mặt khác, thực nghiệm cho thấy dòng điện tức thời trong mạch 
dao động cũng tao ra một từ trường. Như vậy, xung quanh chỗ có 
điện trường biến thiên trong tụ điện đã xuất hiện một từ trường. 


b) Kết luận 


Nếu tại một nơi có điện trường biến thiên theo thời gian thì 
tại nơi đó xuất hiện một từ trường. Đường sức của từ trường 
bao giờ cũng khép Кїп. 


II-ĐIỆN TỪ TRƯỜNG VÀ THUYẾT ĐIỆN TỪ MẮC-XOEN 


1. Điện từ trường 

Như vậy, điện trường biến thiên theo thời gian sinh ra từ trường, 
từ trường biến thiên theo thời gian sinh ra điện trường xoáy. Hai 
trường biến thiên này liên quan mật thiết với nhau và là hai thành 
phán của một trường thống nhất, gọi là điện từ trường. 


2. Thuyết điện từ Mắc-xoen 


Мас-хоеп đã xây dựng được một hệ thống bốn phương trình 
diễn tả mối quan hệ giữa : 


— điện tích, điện trường, dòng điện và từ trường ; 
— sự biến thiên của từ trường theo thời gian và điện trường xoáy ; 
— sự biến thiên của điện trường theo thời gian và từ trường. 


Đó là các phương trình Mắc-xoen, hạt nhân của một thuyết 
vật lí lớn : Thuyết điện từ. Thuyết này khẳng định mối quan hệ 
khăng khít giữa điện tích, điện trường và từ trường. 

Những kết luận lí thuyết của Mắc-xoen đã được nhiều công 


trình nghiên cứu thực nghiệm sau này xác nhận là hoàn toàn 
chính xác. 


Nếu tại một nơi có điện trường biến thiên theo thời gian thì tại nơi đó xuất hiện 


từ trường. 


Nếu tại một nơi có từ trường biến thiên theo thời gian thì tại đó xuất hiện điện 


trường xoáy. (Điện trường xoáy là 


liện trường có đường sức khép kín). 


Điện từ trường là trường có hai thành phần biến thiên theo thời gian, liên quan mật 
thiết với nhau là điện trường biến thiên và từ trường biến thiên. 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


m 

1. Phát biểu mối quan hệ giữa sự biến thiên theo 
thời gian của từ trường và điện trường xoáy. 

2. Phát biểu mối quan hệ giữa sự biến thiên theo 
thời gian của điện trường và từ trường. 

3. Điện từ trường là gì ? 


Y 


4. Ở dàu xuát hiện điện từ trường ? 
ën tích đứng yên. 
B. Xung quanh một dòng điện không đồi. 


A. Xung quanh mội 


С. Xung quanh một ống dây điện. 
D. Xung quanh chỗ có tia lửa điện. 
5, Hãy chọn câu đúng. 


Đặt mật hập kín hằng sắt trang điện tirtntëng 
Trong hộp kín sẽ 


A. có điện trường. 

B. có từ trường. 

C có điện từ trường. 

D. không có các trường nói trên. 


6. Điểm nào dưới đây không thuộc về nội dung 
của thuyết điện từ Mắc-xoen ? 
A. Tương tác giữa các điện tích hoặc giữa 
điện tích với điện trường và từ trường. 
B. Mối quan hệ giữa điện tích và sự tồn tại 
của điện trường và từ trường. 
С. Mối quan hệ giữa sự biến thiền theo thời 
gian của từ trường và điện trường xoáy. 
D. Mối quan hệ giữa sự biến thiên theo thời 
gian của điện trường và từ trường. 
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4 SÓNG ĐIỆN TỪ 


Không có loại sóng nào lại có ứng dụng rộng rãi như sóng điện từ : Từ việc nghiên cứu các thiên 


и khiển con tàu vũ trụ, truyền thanh, truyền hình, đến việc chữa bệnh, đun nấu 


bằng lò vi sóng,... tất cả đều có sử dụng sóng điện từ. 


EZ] sóng điện từ và điện từ 
trường có gì khác nhau ? 


Viết công thức liên hệ giữa 
bước sóng điện từ (Л) với tán số 
sóng (ñ. 


< 


B 
Hinh 22.1 
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1- SÓNG ĐIỆN TỪ 
1. Sóng điện từ là gì ? 

Khi giải hệ phương trình Mắc-xoen, người ta 
thu được kết quả là điện từ trường lan truyền trong 
không gian dưới dạng sóng. Người ta gọi sóng đó là 
sóng điện từ. 


Vậy, sóng điện từ là điện từ trường lan truyền 
trong không gian. 


2. Những đặc điểm của sóng điện từ 


a) Sóng điện từ lan truyền được trong chân không. 
trị 


"Tốc độ của sóng điện từ trong chân không có g 
lớn nhất và bằng с, với c 3.108 m/s, đúng bằng 
tốc độ ánh sáng trong chân không. Đây là một cơ sở 
để khẳng định ánh sáng là sóng điện từ. 

Sóng điện từ lan truyền được trong các điện môi. 
Tốc độ của sóng điện từ trong các điện môi thì nhỏ 
hơn trong chân không và phụ thuộc vào hằng số 
điện môi. 


b) Sóng điện từ là sóng ngang : Vectơ cường độ điện 
trường Е và vectơ cảm ứng từ B luôn luôn vuông 
góc với nhau và vuông góc với phương truyền sóng. 
Ba vectơ, Ё, В và 6 tại một điểm tạo với nhau thành 
một tam diện thuận (H.22.1). 


с) Trong sóng điện từ thì dao động của điện trường 
và của từ trường tại một điểm luôn luôn đồng pha 
với nhau. 


d) Khi sóng điện từ gặp mặt phân cách giữa hai 
môi trường thì nó cũng bị phản xạ và khúc xạ như 
ánh sáng. 


e) Sóng điện từ mang năng lượng. Nhờ có năng 
lượng mà khi sóng điện từ truyền đến một anten, nó 
sẽ làm cho các êlectron tự do trong anten dao động. 


f) Những sóng điện từ có bước sóng từ vài mét đến 
vài kilômét được dùng trong thông tin liên lạc vô 
tuyến nên gọi là các sóng vô тиуёп. Người ta chia 
сйс sóng vÓ tuyến thành : sóng cực ngdn, sóng 
ngắn, sóng trung và sóng dài (H.22.2). 


II - SỰ TRUYỀN SÓNG VÔ TUYẾN TRONG 
KHÍ QUYËN 


1. Các vùng sóng ngắn ít bị hấp thụ 


Các phân tử không khí trong khí quyển hấp thụ 
rất mạnh các sóng dài, sóng trung và sóng cực ngắn, 
nên các sóng này không thể truyền đi xa. Khoảng 
cách tối đa của sự truyền các sóng này là từ vài 
kilômét đến vài chục kilômét. 


Không khí nói chung cũng hấp thụ mạnh sóng 
điện từ ở vùng bước sóng ngắn. Tuy nhiên, trong 
một số vùng tương đối hẹp, các sóng có bước sóng 
ngắn hầu như không bị không khí hấp thụ. 


2. Sự phản xạ của các sóng ngắn trên tầng 
điện li 

Tầng điện li là một 16р khí quyển, trong đó các 
phân tử khí đã bị ion hoá rất mạnh dưới tác dụng 
của các tia tử ngoại trong ánh sáng Mặt Trời. Tầng 
điện li kéo dài từ độ cao khoảng 80 km đến độ cao 
khoảng 800 km. 


f(MHz) 4 (т) 
0,1 


Sóng dài 1 103 
Sóng trung 10 102 
Sóng ngắn 4021 10 
Són li 
gedengẫn узу 1 
Hình 222 
Thang song vỏ tuyển. 


Nhìn vào mặt số ghi các dải tần 
của một máy thu thanh ta sẽ thấy 
ngay một số vùng sóng ngắn tt bị пір 
thụ :l6m; 19 т; 25 т; 31 m; 
41 т; 49 т; 60 т ; 75 т; 90 т 
120 т. Đài phát thanh của hầu hết 
các nước đều phát sóng trong những 
vùng sóng này. 
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Một đặc điểm rất quan trọng của các sóng ngắn vô 
tuyến là chúng phản xạ rất tốt trên tầng điện li cũng 
như trên mặt đất và mặt nước biển như ánh sáng. Đó 
là vì đối với các sóng ngắn (có tần số rất lớn) thì các 
môi trường nói trên coi như dẫn điện rất tốt, 


Nhờ có sự phản xạ liên tiếp trên tầng điện li (coi 
như một gương cầu lõm) và trên mặt đất (coi như 
một gương cầu lồi) mà các sóng ngắn có thể truyền 
đi rất xa (có thể đến vài chục nghìn kilômết) trên 
mặt đất (H.22.3). 


Hình 22.3 


Những sóng có tán số lớn hơn 
30 MHz (сас vi sóng) thì không 
phản xạ trên tầng điện li mà đi 
xuyên qua tầng này ra khỏng gian 
vũ trụ. Tại đó chúng có thể gặp các 
anten parabol của các vệ tinh nhân 
tạo và phản xạ trở lại mặt đất. Các 
tín hiệu của vô tuyến truyền hình 
thường được phát bằng các vi sóng. 


Sóng điện từ là điện từ trường lan truyền trong không gian. 


Sóng điện từ là sóng ngang. Ё, B và V tại một điểm luôn luôn tạo thành một tam diện 


thuận. Dao động của điện trường và từ trường trong sóng điện từ luôn luôn đồng pha 


với nhau. 


Sóng điện từ lan truyền được trong chân không và trong các điện môi. Khi gặp mặt 
phân cách giữa hai môi trường thì nó së phản xạ và khúc xạ. 


Sóng vô tuyến là các sóng điện từ dùng trong thông tin vô tuyến. Chúng có bước sóng 
từ vài mét đến vài kilômét. Các sóng ngắn phản ха tốt trên tầng điện li và trên mặt đất. 


114 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


? 

_ 

1. Sóng điện từ là gì ? Nêu những đặc điểm của 
sóng điện từ. 


2. Nêu những đặc điểm của sự truyền sóng vô 
tuyến trong khí quyền. 


v 


3, Hày chon càu dúng. 
Nhiéu khi ngói trong nhà khóng thé düng 
được điện thoai di động, vì không có sóng. Nhà 
đó chắc chắn phải là 
A. nhà sàn. 
B. nhà lá. 
C. nhà gạch. 
D. nhà bê tông. 
4. Sóng điện từ có tán số 12 MHz thuộc loại 
sóng nào dưới đây ? 
A. Sóng dài. 
B. Sóng trung. 
С. Sóng ngắn. 
D. Sóng cực ngắn. 


5. Trong các hình sau, hình nào diễn tả đúng 
phương và chiều của cường độ điện trường Ё, 
cảm ứng từ B và tóc độ truyền sóng v của một 


sóng điện từ ? 
m 
ГА 


Е == 
— | 

У | 
В a 


b) 
Е T 
E B 
v 29 
v 
B 9 d) 
Hình 224 
A. Hình 224а, B. Hinh 22.4b. 
C. Hình 224c. D. Hình 22.4d. 


6. Tính tần số của các sóng ngắn có bước sóng 
25 m, 31 m và 41 m. Biết tốc độ truyển sóng 
điện từ là 3.10 m/s. 
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BÀI ĐỌC THÊM 


NHŨNG NGHIÊN CỨU THUC NCHIỆM ĐẦU TIÊN 
VỀ SÓNG ĐIỆN TỪ 


Thuyết điện từ Mắc-xoen ra đời vào khoảng năm 1863, 
mãi đến năm 1887, Héc mới làm được thí nghiệm đầu tiên 
xác nhận sự tón tại của sóng điện từ. 

Nguồn phát sóng điện từ là những tỉa lửa điện phóng 
giữa hai quả cầu nhỏ A và B. Hai quả cầu này được nối 
với hai cực của miột máy Rơrn-cóp R (Rhurnkor ff) (H.22.5). 
Máy này thực chất là một biến thế điện mà cuộn thứ cấp 
có rất nhiều vòng. Cuộn sơ cấp được nói với một bộ 
acquy qua một ngắt điện K. Một bộ phận rung làm cho 
ngắt điện К đóng, mở mạch điện với tån số lớn. Do đó ở 
mạch thứ cấp xuất hiện những xung điện thế cao, làm 
4 nảy tia lửa điện giữa A và B. 
нЕНес (Heinrich Rudolf Hertz Máy thu là một vòng dây kim loại ở hai đầu có gắn 
1857 -1894) nhà vật lí người Đức. hai quả cầu nhỏ C và D, giữa chúng có một khe hở rất 
hẹp. Hai quả cầu này được đặt song song và tương đối 
gần hai quả cầu A và B. Khi có tia lửa điện phóng giữa hai 
quả cầu А và B thì ta cũng thấy có tia lửa điện phóng 
giữa hai quả саи C và D. 


-f 
[ АС Ngày nay chúng ta đã quá quen thuộc với hiện tượng là 
н BD mỗi khi có một tia chớp đánh giữa hai đám mây thì máy 


thu thanh của ta lại phát ra tiếng xoèn xoẹt. 


Hình 22.5 
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4 NcuvÉéN TÁC THÓNG TIN 
LIÊN LẠC BẰNG SÓNG VÔ TUYẾN 


Làm thế nào có thể dùng các sóng điện từ để truyền các thông tin về lời ca tiếng hát của một 
ca sĩ, về hình ảnh và màu sắc của một cảnh thiên nhiên từ nơi này đến nơi khác trên Trái Đất ? 


I- NGUYÊN TẮC CHUNG СОА VIỆC THÔNG 
TIN LIÊN LẠC BẰNG SÓNG VÔ TUYẾN 


Để đơn giản ta chỉ xét chủ yếu sự truyền thanh 
vô tuyến. 


1. Phải dùng các sóng điện từ cao tần. 


Những sóng vô tuyến dùng để tải các thông tin 
gọi là các sóng mang. 


Trong vô tuyến truyền thanh người ta thường 
dùng các sóng mang có bước sóng từ vài mét đến 
vài trăm mét. Trong vô tuyến truyền hình, người ta 
dùng các sóng mang có bước sóng ngắn hơn nhiều. 


2. Phải biến điệu các sóng mang 


Âm nghe thấy được có tán số từ 16 Hz đến 
20 kHz. Sóng mang có tán số từ 500 kHz đến 
900 MHz, rất lớn so với tần số âm. Vấn đề là phải 
làm sao cho sóng mang truyền tải được những 
thông tin có tán số âm. Đế giải quyết vấn đề này, 
người ta phải làm những việc sau : 
= Dùng một bộ phận gọi là micró để biến dao động 
âm thành dao động điện có cùng tần số. Dao động 
này ứng với một sóng điện từ gọi là sóng âm tần. 
= Dùng một bộ phận khác để *trộn” sóng âm tần với 
sóng mang. Việc làm này gọi là biến điệu sáng điện từ. 
Bộ phận trộn sóng gọi là mạch biến điệu. Sóng mang 
đã được biến điệu sẽ truyền từ đài phát đến máy thu. 


Hãy giải thích tại sao phải 


dùng các sóng điện từ cao tán. 


Hãy nêu tên của các sóng 
mang này và cho biết khoảng tẩn 
số của chúng. 

E 


а) Đó thị E(t) của sóng mang chưa bị 
biến điệu. 
E 


b) Đó thị E() của sóng âm tần 


c) Đồ thị E(t) của sóng mang đã được 
biển điệu về biên độ. Hình:23:1 
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Hình 23.2 


FE Hãy trình bày tác dụng của 
mỗi bộ phận trong sơ đồ khối của 
máy phát thanh vô tuyến đơn giản. 


Hình 23.3 


EZ Hãy trình bày tác dụng của 
mỗi bộ phận trong sơ đồ khối của 
một máy thu thanh đơn giản. 
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Ví dụ : Trong cách biến điệu biên độ, người ta làm 
cho biên độ của sóng mang biến thiên (tăng, giảm) 
theo thời gian với tần số bång tần số âm (Н.23.1). 
Cách biến điệu biên độ được dùng trong việc 
truyền thanh bằng các sóng dài, trung và ngắn. 
3. Ó nơi thu phải tách sóng âm tần ra khỏi sóng cao 
tần để đưa ra loa. Bộ phận làm việc này gọi là mach 
tách sóng. Loa sẽ biến dao động điện thành dao 
động âm có cùng tần số. 
4. Khi tín hiệu thu được có cường độ nhỏ, ta phải 
khuếch đại chúng bằng các mạch khuếch dai. 
Ta sẽ không đề cập đến cấu tạo và chuyển vận 
của các mạch biến điệu, mạch tách sóng, mạch 
khuếch đại, micrô và loa. 


Il- SƠ ĐỒ KHỐI СОА MỘT MÁY PHÁT THANH 
VÔ TUYẾN ĐƠN GIẢN 

Một máy phát thanh vô tuyến đơn giản cũng phải 
gồm ít nhất nam bộ phận cơ bản sau (H.23.2) : 
micrô (1) ; mạch phát sóng điện từ cao tán (2); 
mạch biến điệu (3) ; mạch khuếch đại (4) và cuối 
cùng là anten phát (5). 

Sóng điện từ cao tần mang tín hiệu âm được phát 
ra từ anten. 


III - SƠ ĐỒ KHỐI СОА MỘT MÁY THU THANH 
ĐƠN GIẢN 

Một máy thu thanh đơn giản cũng gồm ít nhất 
nam bộ phận sau (H.23.3) : anten thu (1) ; mạch 
chọn sóng (2) ; mạch tách sóng (3) ; mạch khuếch 
đại dao động điện từ âm tần (4) và loa (5). 


Trong thông tin liên lạc bằng sóng vô tuyến, ta phải dùng các sóng điện từ cao tần. 
Muốn cho các sóng mang cao tần tải được các tín hiệu âm tần thì phải biến điệu chúng. 
Sơ đồ khối của máy phát thanh vô tuyến đơn giản gồm : micrô, bộ phát sóng cao tần, 
mạch biến điệu, mạch khuếch đại và tan, 

Sơ đồ khối của một máy thu thanh đơn giản gồm : anten, mạch chọn sóng, mạch tách 
sóng, mạch khuếch đại dao động điện từ âm tần và loa. 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


a 


1. Hãy nẻu bốn nguyên tắc cơ bản của việc thông 6. Chọn câu đúng. 


tin liên lạc bằng sóng vô tuyến. Trong “máy bắn tốc dó” xe có trên đường 


2. Sóng mang là gì ? Thế nào là biến điệu một 


H А. chỉ có máy phát sóng уб tuyến. 
sóng điện từ cao tån ? Р 3 


š B. chỉ có máy thu sóng уб tuyến. 


Vẽ sơ đỏ khối của một máy phát thanh don 
giản và giải thích tác dụng của từng bộ phận 
trong sơ đồ. D. không có máy phát và máy thu sóng vô 
tuyến. 


C có cả máy phát và máy thu sóng vô tuyến. 


4. Vẽ sơ đồ khối của một máy thu thanh đơn giản 
và giải thích tác dụng của từng bộ phận trong 7. 
sơ đồ. 


Biến điệu sóng điện từ là 
A. biến đổi sóng cơ thành sóng điện từ. 
v B. trộn sóng điện từ tần số âm với sóng điện từ 
tân số cao. 
5. Trong dụng cụ nào dưới đây có cả một máy 
phát và một máy thu sỏng vô tuyến 1 
А. Máy thu thanh. D. tách sóng tiện từ tán số âm ra khỏi sóng 
điện từ tán số cao. 
B. Máy thu hình. 


C. Chiếc điện thoại di động. 
D. Cái điều khiển ti vi. 


C. làm cho biên độ sóng điện từ tăng lên. 
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Т. DAO ĐỘNG VÀ SÓNG ĐIỆN TỪ 


1. Mạch dao động gồm một tụ điện và 
một cuộn cảm mắc nối tiếp với nhau 
thành mạch kín. Sự phóng điện của tụ 
điện qua lại trong mạch tạo ra dao động 
điện từ trong mạch. Đó là sự biến thiên 
tuần hoàn của cường độ điện trường trong 
tụ điện và cảm ứng từ trong cuộn dây. 


2. Chu ki dao động điện tử riêng của 


mach: 
T = олс 
1 


Tần số dao động riêng f, = —: 
0 
3. Điện từ trường là hệ thống hai trường 
biến thiên theo thời gian có liên hệ mật 
thiết với nhau là điện trường và từ trường. 
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4. Điện từ trường lan truyền dưới dạng 
sóng điện từ. 

5. Trong thông tin liên lạc vô tuyến, 
người ta phải dùng sóng cao tần. 

6. Các bộ phận của máy phát là : 
micrô, mạch phát dao động điện từ cao 
tần. mạch biến điệu. mạch khuếch đại 
và anten. 


7. Các bộ phận của máy thu là : anten, 
mạch khuếch đại cao tán, mạch tách 
sóng, mạch khuếch đại âm tần và loa. 


CHƯƠNG V 
Sóng ánh sáng 


Hình ảnh cầu vồng. 


e Hiên tượng tán sắc ánh sáng. 

e Ánh sáng trắng. Ánh sáng đơn sắc. 
s Hiên tượng giao thoa ánh sáng. 

e Tia hồng ngoại và tia tử ngoại. 

• Tia X. 
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Á ЕЛЕ" i 
24 TÁN SẮC ÁNH SÁNG 


Đivào mộtkhu vườn hoa chúng ta thấy rất nhiều màu sắc của hoa rực rỡ dướiánh sáng Mặt Trời. 
Chia khoá để mở “bí mật về màu sắc” nằm ở đâu ? 
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I-THÍ NGHIỆM VỀ SỰ TÁN SẮC ÁNH SÁNG CỦA 
NIU-TƠN (1672) 


Trong thí nghiệm Hình 24.1, gương G dùng để phản chiếu 
ánh sáng Mặt Trời qua một khe hẹp F, nằm ngang, vào một 
buồng tối. Nhờ các hạt bụi nhỏ ta nhìn thấy vết của chùm sáng 
song song hẹp, qua F. Đặt một màn М song song với F và cách 
F chừng một hai mét để hứng chùm sáng, thì trên màn ta thấy 
một vêt sáng F’ màu trắng, giống như khe F. Đặt một lãng kính 
thuỷ tỉnh Р giữa F và F' cho cạnh khúc xạ của P song song với 
F. sao cho chùm sáng roi xiên vào mặt АВ, ta thấy vệt sáng Р” 
trên màn М bị dịch xuống phía đáy lãng kính, đồng thời bị trải 
dài thành một dải mầu sặc sỡ. 


Quan sát ki dải màu, ta phân biệt được bảy màu, lần lượt từ 
trên xuống dưới (tức là từ đỉnh xuống đáy lãng kính) là : đỏ, 
da cam, vàng, lục, lam, chàm, tím. Đó cũng đúng là bảy màu của 
cầu vồng. 


Ranh giới giữa các màu không rõ rệt, tức là màu nọ chuyển 
dần sang màu kia một cách liên tục. 


Dải sáng màu này gọi là quang phổ của ánh sáng Mặt Trời, hay 
quang phổ của Mặt Trời. Ảnh sáng Mặt Trời là ánh sáng trắng. 


Mặt Trời 


Hình 24.1 


Hiện tượng trên gọi là sự tán sắc ánh sáng (gây ra bởi lãng 
kính P). 


II- THÍ NGHIỆM VỚI ÁNH SÁNG РОМ SẮC СОА NIU-TƠN 


Để kiểm nghiệm xem có phải thuỷ tỉnh đã làm thay đổi màu 
của ánh sáng hay không, Niu-tơn đã làm thí nghiệm sau đây. 


Ông rạch trên màn M ở thí nghiệm trên một khe hẹp Р” 
song song với F và xê dịch màn М để đặt Е’ vào đúng chỗ một 
mầu — màu vàng V, chẳng hạn - trên quang phổ (H.24.2). Như 
vậy, sau màn M ông được một chùm sáng hẹp, chỉ có màu vàng. 
Cho chùm sáng màu vàng đó khúc xạ qua một lăng kính P’ giống 
hệt lãng kính Р và hứng chùm tia ló trên một màn M’, 
ông thấy vệt sáng trên màn М”, tuy vẫn bị dịch chuyển về phía 
đáy của P’, nhưng vẫn giữ nguyên màu vàng. Vậy : 


Chùm sáng màu vàng, tách ra từ quang phổ của Mặt Trời, sau 
khi qua làng kính P”, chỉ bị lệch mà không bị đổi màu. 


Mặt Trời 


x 


№ 


F 


Hình 242 


Nhắc lại kết 
luận vé sự lệch của 
tia sáng khi truyền 


qua lăng kính. 
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Ngoài lãng kính 
thuỷ tỉnh, người ta 
còn tạo được nhiều 
dụng cụ làm tán sắc 
ánh sáng tốt hơn 
lãng kính. 


Niu-tơn gọi chùm sáng này là chùm sáng đơn sắc. Lần lượt 
đặt F’ tại chỗ các màu đỏ, da cam, lục,... trên quang phổ, để lần 
lượt tách riêng từng chùm sáng màu đỏ, da cam, lục,... rồi cho 
chúng qua Р”, ông thấy rằng chúng cũng chỉ bị lệch, mà không 
bị đổi màu. Bảy chùm sáng có bảy màu cầu vồng, tách ra từ 
quang phổ của Mặt Trời, đều là các chùm sáng đơn sắc 

Vậy, ánh sáng đơn sắc là ánh sáng có mót màu nhất định 
và không bị tán sắc khi truyền qua lăng kính. 


III - GIẢI THÍCH HIỆN TƯỢNG TÁN SẮC 


— Ánh sáng trắng (ánh sáng Mặt Trời, ánh sáng đèn điện dây tóc, 
đèn тапа sông...) không phải là ánh sáng đơn sắc, mà là hỗn 
hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc có màu biến thiên liên tục từ đỏ 
đến tím. 
— Chiết suất của thuỷ tỉnh đối với các ánh sáng đơn sắc có mầu 
khác nhau thì khác nhau. Chiết suất có giá trị nhỏ nhất đối với 
ánh sáng đỏ, và tăng dán khi chuyển sang màu da cam, màu 
vàng,... và có giá trị lớn nhất đối với ánh sáng tím. 

Đặc điểm này chung cho mọi chất trong suốt (rắn, lỏng, khí). 


Và góc lệch của một tia sáng khúc xạ qua lăng kính tăng theo 
chiết suất, nên các chùm tia sáng có màu khác nhau trong chùm 
sáng tới bị lãng kính làm lệch những góc khác nhau, thành thử 
khi ló ra khỏi lãng kính, chúng không trùng nhau nữa. Do đó, 
chùm sáng ló bị xoë rộng thành nhiều chùm đơn sắc. Vậy : 

Sự tán sắc ánh sáng là sự phân tách một chùm ánh sáng 
phức tạp thành các chùm sáng đơn sắc. 


IV - ỨNC DỤNC 


Hiện tượng tán sắc giúp ta giải thích được một số hiện tượng 
tự nhiên, ví dụ : cầu vồng bảy sắc (xem bài đọc thêm), và được 
ứng dụng trong máy quang phổ lăng kính. 


Sự tán sắc ánh sáng là sự phân tách một chùm ánh sáng phức tạp thành các chùm sáng 


đơn sắc. 


Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng có một màu nhất định và không bị tán sắc khi truyền qua 


lăng kính. 
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Ánh sáng trắng là hỗn hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc có màu biến thiên liên tục từ đỏ 


đến tím. 


Chiết suất của các chất trong suốt biến thiên theo màu sắc của ánh sáng và tăng dần từ 


màu đỏ, đến màu tím. 


CÂU HỎI YÀ BÀI TẬP 


z 


1. Trình bày thí nghiệm của Niu ton về sự tán sắc 
ánh sáng. 

2. Trình bày thí nghiệm với ánh sáng đơn sắc của 
Niu-tơn. 

3. Trong thí nghiệm với ánh sáng đơn sắc của 
Niu-ton, nếu ta bỏ màn M đi rồi đưa hai lăng 
kính lại sát nhau, nhưng vẫn đặt ngược chiều 
nhau, thì ánh sáng có còn bị tán sắc hay không ? 


У 


4. Chọn cầu đúng. 
Thí nghiệm với ánh sáng đơn sắc của Niu-tơn 
nhằm chứng minh 
A. sự tồn tại của ánh sáng đơn sắc. 
B. lăng kính không làm thay đổi màu sắc của 
ánh sáng qua nó. 
С. ánh sáng Mặt Trời không phải là ánh sáng 
đơn sắc. 
D. ánh sáng có bất kì màu gì, khi qua lăng kính 
cũng bị lệch về phía đáy. 


5. Một lăng kính thuỷ tỉnh có góc chiết quang 


А = 59, được coi là nhỏ, có chiết suất đối với 
ánh sáng đỏ và ánh sáng tím lần lượt là 
nạ = 1,643 và п, = 1,685. Cho một chùm sáng 
trắng hẹp roi vào một mặt bên của lăng kính, 
dưới góc tới ¡ nhỏ. Tính góc giữa tỉa tím và tỉa 
đỏ sau khi ló ra khỏi lăng kính. 


. Một cái bể sâu 1,2 m chứa đầy nước. Một ба 


sáng Mặt Trời rọi vào mặt nước bể, dưới góc tới 
i, có tani = + Tính độ dài của vết sáng tạo ở 
đáy bể. Cho biết chiết suất của nước đối với 
ánh sáng đỏ và ánh sáng tím lần lượt là 
nạ= 1328vàn = 1,343. 
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BÀI ĐỌC THEM 


Câu vồNG 


Mùa hè, sau một cơn mưa rào nhẹ, vào 
1 lúc sáng hoặc buổi chiều nắng, đứng quay 
ї lưng vé phía Mặt Trời và nhìn lên bầu trời, đôi 
A khi ta thấy một dải sáng hẹp hình cung tròn, 
có bảy màu nổi bật như vẽ trên nền trời. 
Nhiều khi ta còn trông thấy một cung thứ 
hai, đồng tâm với cung thứ nhất ở phía ngoài 
cũng có đủ bảy màu, nhưng hơi kém sáng so 
với cung thứ nhất. Đó là cầu vồng cùng cái 
tay vin (hay cầu vồng ngoài) của nó. Quan sát 
kī, thì thấy ở саи vồng trong thì mép ngoài 
có màu đỏ, mép trong có màu tím ; trái lại ở 
cầu vồng ngoài, màu đỏ lại ở mép trong còn 
màu tím ở mép ngoài. 


на 
R Bảy màu của cầu vồng chính là do ánh 
sáng Mặt Trời bị tán sắc trong các hạt mưa 
sinh ra. Vì vật tán sắc không phải là một lăng 
Hình 24.3 kính, mà là một khối cầu, nên hiện tượng hơi 
phức tạp hơn so với trong lăng kính. 


R 


Ta xét giọt nước hình cầu, tâm O (H.24.3) được ánh sáng Mặt Trời tới theo phương А. Trong 
chùm sáng tới giọt nước, có vô só tia sáng : tia 1 tới điểm 7, tia 2 tới điểm 7„ Ча 3 tới điểm Z... Tia 
2 chàng hạn, tới điểm 7; khúc xạ trong giọt nước tới điểm z; bị phản xạ (và cho một tia ló, nhưng 
tia ló này không tới mắt ta, nên ta không xét), tới J, cho tia ló J,R, (và Ча phản xạ lần thứ hai 7,8”), 
tia ló này như vậy đã lệch so với tia tới một góc D,. Tuy các tia sáng 1, 2, 3... đều là tia song song, 
nhưng mặt khúc xạ lại là mặt cầu, nên góc tới i,, i, iy... của các tia ấy khác nhau và các góc lệch Dy 
D, Dy... cũng khác nhau. Tính toán cho thấy rằng, tia tói cho tia ló lệch ít nhất là tia số 1, tới mặt 
cầu dưới góc і, chừng 59,5° và cho góc lệch D„„ nhỏ nhất vào cỡ 138°, và do sựtán sắc trong nước 
nên góc lệch О, thay đổi theo màu sắc chùm sáng ; Dn bằng chừng 138° đối với tia đỏ và chừng 
140° đối với tia tím. 

Nếu ta đứng quay lưng về Mặt Trời và nhìn về phía các giọt nước (H.24.4) thì các tia ló ЛВ, В» 
Ву. từ các giọt nước khác nhau này roi vào mắt. Nhưng vì có hàng triệu triệu giọt nước và các 
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tia sáng ấy lại tới mắt theo các hướng khác 
nhau, nên - trừ Ча J,R, ở độ lệch cực tiểu — 
chúng không tạo được ảnh gì rõ nét. Riêng tia 
ЛА Пат với tia tới một góc không đổi 180° — D, 
đối với mọi giọt nước, nên chúng mới gặp. 
nhau (ở vô cực) và mới cho được một ảnh rõ 
nét. Giả sử М là vị trí của mắt. Hình 24.4 cho 
thấy rằng, các tia sáng J,R, di từ các giọt nước 
khác nhau đều làm với phương A của ánh 
sáng tới cùng một góc 42° đối với ánh sáng 
đỏ và 40° đối với ánh sáng tím. Như vậy, các 
tia cùng màu đỏ, lúc tới mắt phải làm thành 
một hình nón tròn xoay, mà trục là đường (vẽ 
chấm gạch trên Hình 24.4) vẽ tř M, song song 
với các tia sáng tới. Đối với các giọt nước ở 
quanh điểm А (Н.24.4) vì mắt nhận được các 
tia sáng theo phương MA, nên ta tưởng như 
các tỉa sáng ấy được phát đi từ điểm A' trên 
nén trời, theo đường tròn đáy của hình nón 
nói trên. Vì vậy, ta thấy cầu vồng có dạng một 
cung tròn, cung màu đỏ lớn hơn cung màu tím. 


Hình 244 


Trục của hình nón chính là một tia sáng Mặt Trời, mà hình nón lại ở phía đối diện Mặt Trời đối 
với người quan sát, nên khi Mặt Trời ở cao trên 42° thì toàn bộ hình nón ở dưới chân trời và ta 
không quan sát được cầu vồng. Vì vậy, ta chỉ quan sát được cầu vồng khi Mặt Trời ở cao không quá 
409, tức là lúc sáng sớm hoặc lúc chiều. Mặt Trời càng thấp thì phán hình nón lên khỏi chân trời 
cũng càng lớn và cầu vồng càng to. Khi Mặt Trời ở đúng chân trời thì cầu vồng to nhất, bằng nửa 
đường tròn. Mặt Trời xuống dưới chân trời thì không trông thấy cầu vồng nữa. 
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ШЕП 
4 GIAO THOA ÁNH SÁNG 


Giữa âm và ánh sáng có nhiều điểm tương đồng: chúng cùng truyền theo đường thẳng, cùng 
tuân theo định luật phản xạ... Âm lại có tính chất sóng. Liệu ánh sáng cũng có tính chất ấy 
không ? Bài này sẽ cho ta câu trả lời. 


1 - HIỆN TƯỢNG NHIÊU ХА ÁNH SÁNG 


—— 1 [рр Đặt một nguồn sáng điểm S trước một lỗ tròn 
— nhỏ О, khoét trên thành của một hộp kín hình hộp 
chữ nhật (Н.25.1). Nếu ánh sáng truyền thẳng thì 
Hình 25.1 trên thành đối diện của lỗ Ø ta sẽ thấy một vết sáng 
tròn đường kính D. Vết sáng đó là đáy của một hình 

Do có sự nhiễu xạ ánh sáng, NÓN đỉnh 3, mặt bên tựa lên chu vi của lỗ. 


chùm sáng khi qua lỗ Ø bị loe ra 
thêm một chút. "Thực tế thì ta lại thấy một vết tròn sáng có đường 


kính D’ lớn hơn D. Lỗ О càng nhỏ thì D’ càng lớn 
so với D. 


Như vậy, khi gặp тёр lỗ. ánh sáng đã có sự 
truyền sai lệch với sự truyền thẳng. Hiên tượng 
truyền sai lệch so với sự truyền thẳng khi ánh sáng 
gấp vật сап gọi là hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng. 


Hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng chỉ có thể giải 
thích được nếu thừa n ánh sáng có tính chất 
sóng, tương tự như hiện tượng nhiễu xạ của sóng 
trên mặt nước khi gặp vật сап. Та thira nhận:môi 
chùm sáng đơn sắc coi như một sóng có bước sóng 
xác định. 
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II - HIỆN TƯỢNG GIAO THOA ÁNH SÁNG 
1. Thí nghiệm Y-âng về giao thoa ánh sáng 


Một bóng đèn D chiếu sáng một khe hẹp F 
(H25 
thành một nguồn sáng mới, nguồn này lại chiếu 


). Khe F nhiễu xạ ánh sáng qua nó và trở 


sáng hai khe hẹp F}, F, giống nhau, đặt cách đều F 
chừng vài chục xentimét. Ánh sáng nhiễu xạ qua 
F, F, cùng roi vào một tấm kính mỏng trong suốt 
M đóng vai trò như một màn ảnh, đặt cách F}, F; 
chừng vài chục xentimét. Quan sát qua một kính 
lúp L, ta trông thấy một hệ vân có nhiều màu. Đặt 
một tấm kính màu K, màu đỏ chẳng hạn, giữa đèn 
D và khe F thì trên màn M chỉ có những vạch sáng 
đỏ và tối xen К, song song và cách đều nhau. 

Hiện tượng trong vùng hai chùm sáng gặp nhau 
lại có những vạch tối đã buộc ta phải thừa nhận ánh 
sáng có tính chất sóng. Những vạch tối là chỗ hai 
sóng ánh sáng triệt tiêu lẫn nhau. Những vạch sáng 
là chỗ hai sóng ánh sáng tăng cường lẫn nhau. 
Những vạch sáng và tối xen kế nhau chính là hệ vân 
giao thoa của hai sóng ánh sáng. 


2. Vị trí các vân sáng 

Hình 25.3 là sơ đồ rút gọn của thí nghiệm 
Y-âng trên. 

та đặt : 

a = F F, ; Z là trung điểm của РЕ, ; A là một 
điểm trên màn M ; 

d, = F A và d, = F.A ; O là giao điểm của 
đường trung trực của F F, với màn М; 
ОА ; D = IO là khoảng cách từ hai nguồn đó 
tới màn M ; À là bước sóng ánh sáng. 


Hình 25.2 


[Га] Trong thí nghiệm này, có thể 
bỏ màn M đi được không ? 


Thí nghiệm Y-âng được giải 
thích như sau : 


Hai khe Е, F, được chiếu sáng 
bởi cùng một khe F đã trở thành hai 
nguồn kết hợp. Hai sóng kết hợp 
phát đi từ F}, F, khi gặp nhau trên 
màn М đã giao thoa với nhau. 


Hình 25.3 
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Tính hiệu đường đi : 


Hai tam giác vuông AHF, 
và AHF, cho ta: 


AF, = HF, HF, 


= (HF, - НЕ XHF, + НЕ) 
(d, -ау(4, + dị) = a.2x 
2ax 


d, +4 


d, — d, = 


EF Quan sát các vân giao 
thoa, có thé nhận biết vân nào 
là vân chính giữa không ? 


130 


Hiệu đường đi d, — d, 


а và + thường không quá một, hai milimét, còn D thường 
là vài chục, thậm chí một, hai trăm centimét. Do đó có thể 
lấy gần đúng d, + dị = 2D và đẳng thức trên thành : 


дах É 
2ах _ ax _ ке, д) 


d,- d sp p x= 


Để tai A có một vân sáng thì hai sóng gặp nhau tại 
A phải tăng cường lẫn nhau, tức là ta phải có : 
d, - d, = КА với k = 0, +1, +2... 


và khoảng cách từ O đến vân sáng thứ k là , 
Ар 
x =k (=0,‡1,32.) (25.1) 


k gọi là bậc giao thoa. 


Vì xen chính giữa hai vân sáng là một vân tối nên ta 
có thể chứng minh dễ dàng công thức xác định vị trí các 
vân tối : 


` (К=0,+1,+2.) (25.1) 


Đối với các vân tối, không có khái niệm bậc giao thoa. 
3. Khoảng vân 


a) Định nghĩa : Khoảng vân i là khoảng cách giữa hai 
vân sáng, hoặc hai vân tối liên tiếp. 


b) Cöng thức tinh khoảng уап: 


= ÄÐ[& + 1) — H 
а 


i=—— (25.2) 


c) Tại điểm O, ta có x= 0, k = 0 và d, = dị =0 không 
phụ thuộc 4. Vậy ở О có vân sáng bậc 0 của mọi ánh 
sáng đơn sắc. Tà gọi nó là vân chính giữa, hay vân trung 


tâm. 


4. Ứng dụng : Do bước sóng của ánh sáng 


Тїї công thức (25.2), ta suy га: 


(25.3) 


Công thức này cho thấy rằng, nếu đo ba đại lượng 7, 
а và D thì suy ra được À. Chính bằng cách này mà 
Y-âng, lần đầu tiên, đã đo được bước sóng của một số 
ánh sáng đơn sắc khác nhau. 


III - ВОС SÓNG ÁNH SÁNG VÀ MÀU SẮC 

Kết quả đo bước sóng của các ánh sáng đơn sắc khác 
nhau cho thấy rằng : 
1. Mỗi ánh sáng đơn sắc có một bước sóng trong chân 
không xác định. 
Ví dụ : 

Ánh sáng vàng của đèn natri có А # 589 пт; 

Ánh sáng lục của đèn thuỷ ngân có : 

А = 546 nm. 

2. Các ánh sáng đơn sắc сб bước sóng trong khoảng từ 
380 пп!) (ứng với màu tím trên quang phổ) đến chừng 
760 nm (ứng với màu đỏ) mới gây ra cảm giác sáng. 
Dó là các ánh sáng nhìn thấy được (khả kiến). 


3. Ánh sáng trắng của Mặt Tri hỗn hop của vô số 
ánh sáng đơn sắc có bước sóng biến thiên liên tục từ 0 
đến co. Nhưng chỉ các bức xạ có bước sóng trong 
khoảng từ 380 nm đến 760 nm là giúp được cho mắt 


nhìn mọi vật và phân biệt màu sắc. 


4. Bảng 25.1 cho biết khoảng bước sóng trong chân 
không của bảy vùng màu trên quang phổ, hay bảy màu 
cầu vồng. 


(1) 1 nm (nanômét) = 1.1079 т 


Chú ý ràng, bước sóng ánh 
sáng mà ta nói ở đây là bước 
sóng ánh sáng trong chân 
không. Khi truyền trong các 
môi trường trong suốt thì tốc 
dó của ánh sáng giảm đi, 
nhưng chu kì, hay tán số của 
sóng ánh sáng vẫn không đổi, 
nên bước sóng sẽ giảm. 


Bảng 25.1 


Bước sóng của ánh sáng nhìn thấy 
trong chân không 


A (nm) 


Dó 640 + 760 


Dacam 590 + 650 


Vàng 570 + 600 
Lục 500 + 575 
Lam 450 + 510 
Фат 430 + 460 
Tím 380 = 440 
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5. Điều kiện về nguồn kết hợp trong hiện tượng giao thoa ánh 
sáng có thể phát biểu như sau : 

- Hai nguồn phải phát ra hai sóng ánh sáng có cùng bước sóng. 
- Hiệu số pha dao động của hai nguồn phải không đổi theo 
thời gian. 


n tượng truyền sai lệch với sự truyền thẳng khi ánh 
xạ ánh sáng chứng tỏ ánh săng có tính chất sóng, 


Hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng là 
sáng gặp vật cản. Hiện tượng nhí 


Mỗi ánh sáng đơn sắc có bước sóng hoặc tần số trong chân không hoàn toàn xác định. 


Thí nghiệm Y-âng chứng tỏ rằng hai chùm ánh sáng cũng có thể giao thoa được với 
nhau, nghĩa là ánh sáng có tính chất sóng. 

Hai nguồn sáng kết hợp là hai nguồn phát ra hai sóng ánh sáng có cùng bước sóng và 
hiệu số pha dao động giữa hai nguồn không thay đổi theo thời gian. 


Công thức xác định vị trí vân sáng : 
Ар 
X,=k“— (k=0,+1, 4%.) 


Công thức tính khoảng vân i: 
i Ар 
же 
а 
(А: bước sóng; а = FF, là khoảng cách giữa hai nguồn kết hợp, D = ОГ là khoảng 
cách từ hai nguồn kết hợp đến màn quan sát). 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


m 


1. 


Kết luận quan trọng nhất rút ra từ thí nghiệm 5. Nêu những đặc điểm của ánh sáng đơn sắc. 


Y-âng là gì ? vợ 


2. Viết công thức xác định vị trí các vân sáng. 


3. Viết công thức tính khoảng vân. 


6. Chỉ ra công thức đúng để tính khoảng vân. 


АР да 
. Ánh sáng nhìn thấy được có bước sóng nằm A i= 7) BME рї 
trong khoảng nào ? 
з © Dfe 
сд" ив 
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7. Chọn câu đúng. 10. Trong một thí nghiệm Y-âng, khoảng cách 


Ánh sáng màu vàng của natri có bước sóng А giữa hai khe Р, F, là а= 1,56 mm, khoảng cách 
bằng từ F, F, đến màn quan sát là D = 1,24 m. 
A. 0,589 mm. B. 0,589 nm. Khoảng cách giữa 12 vân sáng liên tiếp là 
C 0,589 tim. D. 0,589 pm. 5,21 mm. Tính bước sóng ánh sáng. 


8. Trong một thí nghiệm Y-âng với a= 2 mm, 
D = 1,2 m, người ta đo được i= 0,36 mm. Tính 
bước sóng Avà tần số f của bức xạ. 

9. Một khe hẹp F phát ánh sáng đơn sắc, bước 
sóng 4= 600 nm chiếu sáng hai khe F,, F, song 
song với F và cách nhau 1,2 mm. Vân giao thoa 
được quan sát trên một màn М song song với 
mặt nhẳng chita F, F, và cách ná 0,5 т 
a) Tính khoảng vân. 

b) Xác định khoảng cách từ vân sáng chính giữa 
đến vân sáng bậc 4. 
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Í, CÁC LOẠI QUANG PHỔ 


Nhờ nghiên cứu quang phổ mà người ta biết được thành phần cấu tạo của Mặt Trời, của các vì 
sao xa xôi, của một mẻ thép đang nấu trong lò, của dầu khí... Vậy quang phổ là gì ? 


1 - MÁY QUANG PHỔ LĂNG KÍNH 

Máy quang phổ là dụng cụ dùng để phân tích một chùm ánh 
sáng phức tạp thành những thành phần đơn sắc. 

Máy quang phổ lăng kính (Н.26.1) gồm có ba bộ phận chính. 
1. Ống chuẩn trực 

Ống chuẩn trực (Н.26.1а) là một cái ống, một đầu có một 
thấu kính hội tụ L¡, đầu kia có một khe hẹp F, đặt ở tiêu điểm 
chính của L}. Chiếu sáng khe F bằng nguồn 5 mà ta khảo sát, thì 
F tác dụng như một nguồn sáng. Ảnh sáng đi từ F, sau khi qua 
L¡, sẽ là một chùm song song. 


Hình 26.1 


2. Hệ tán sắc 


Hệ tán sắc (H.26.1b) gồm một (hoặc hai, ba) lăng kính P. 
Chùm tia song song ra khỏi ống chuẩn trực, sau khi qua hệ tán 
sắc, sẽ phân tán thành nhiều chùm tia đơn sắc, song song(!). 


(1) Trong nhiều máy quang phổ hiện đại, thay cho lăng kính, người ta còn dùng cách ti. Cách tử làm 
tán sắc chùm sáng tốt hơn lăng kính, nhưng theo một nguyên lí khác. 
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3. Buồng tối 

Buồng tối (hay buồng ảnh) (Н.26.1с) là một cái hộp kín ánh 
sáng, một đầu có thấu kính hội tụ L,, đầu kia có một tấm phim 
ảnh K (hoặc kính ảnh) đặt ở mặt phẳng tiêu của L„. Các chùm 
sáng song song ra khỏi hệ tán sắc, sau khi qua L,, sẽ hội tụ tại 
các điểm khác nhau trên tấm phim K, mỗi chùm cho ta một ảnh 
thật, đơn sắc của khe F. Vậy, trên tấm phim K, ta chụp được một 
loạt ảnh của khe F, mỗi ảnh ứng với một bước sóng xác định, và 
gọi là một vạch quang phổ. 


Тар hợp các vạch quang phổ chụp được làm thành quang phổ 
của nguồn S. 


II - QUANG PHỔ PHÁT ХА 


Moi chất rắn, lỏng, khí được nung nóng đến nhiệt độ cao, đều 
phát ánh sáng. Quang phổ của ánh sáng do các chất đó phát ra 
gọi là quang phổ phát xạ của chúng. 


Để khảo sát quang phổ của một chất, ta đặt một mẩu nhỏ (vài 
miligam) chất đó lên đầu một điện cực than, rồi cho phóng một 
hồ quang điện giữa cực ấy với một cực than khác, và cho ánh 
sáng của hồ quang ấy roi vào khe F của một máy quang phổ, để 
chụp quang phổ của chất ấy. 


Quang phổ phát xạ của các chất khác nhau có thể chia thành 
hai loại lớn : quang phổ liên tục và quang phổ vạch. 


Quang phổ liên tục là một dải có màu từ đỏ đến tím nối 1 
nhau rit cách liên Lục. 


Quang phổ liên tục do các chất rắn, chất lỏng hoặc chất khí 
có áp suất lớn, phát ra khi bị nung nóng. 


Quang phổ liên tục của các chất khác nhau ở cùng một 
nhiệt độ thì giống nhau và chỉ phụ thuộc nhiệt độ của chúng. 


Quang phổ vạch là một hệ thống những vạch sáng riêng lẻ, 
ngăn cách nhau bởi những khoảng tối. 
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Quang phổ vạch do chất khí ở áp suất thấp phát ra, khi bị 
kích thích bằng nhiệt, hay bằng điện. Quang phổ vạch của các 
nguyên tố khác nhau thì rất khác nhau về số lượng các vạch, về 
vị trí (hay bước sóng) và độ sáng tỉ đối giữa các vạch : “Mỗi 
nguyên tố hoá học có một quang phổ vạch đặc trưng của 
nguyên tố đó”. 


Ví dụ, trong quang phổ vạch phát xạ của hiđrô, ở vùng ánh 
sáng nhìn thấy có bốn vạch đặc trưng là vạch đỏ, vạch lam, vạch 
chàm và vạch tím. 


III - QUANG PHỔ НАР THU 


Dùng một bóng dèn điện dây tóc chiếu sáng khe của một 
máy quang phổ. Trên tiêu diện của thấu kính buồng tối, có 
một quang phổ liên tục của dây tóc đèn. Đặt xen giữa đèn và 
khe F một cốc thuỷ tinh đựng dung dịch màu, thì trên quang 
phổ liên tục ta thấy có một số dải đen. Ta kết luận rằng, các 
vạch quang phổ trong các dải đen ấy đã bị dung dịch hấp thụ. 
Và, quang phổ liên tục, thiếu các ánh sáng do bị dung dịch 
hấp thụ, được gọi là quang phổ hấp thụ của dung dịch. 


Chất rắn. chất lỏng và chất khí đều cho được quang phổ hấp 
thụ. Quang phổ hấp thụ của chất khí chỉ chứa các vạch hấp thụ, 
còn quang phổ của chất lỏng và chất rắn lại chứa các “дат”, mỗi 
đám gồm nhiều vạch hấp thụ nối tiếp nhau một cách liên tục. 


Quang phổ của chất rắn, chất lỏng và chất khí có áp suất lớn khi bị nung nóng phát ra 
là quang phổ liên tục. Quang phổ liên tục chỉ phụ thuộc nhiệt độ của chất phát xạ. 


Quang phổ phát xạ của chất khí ở áp suất thấp khi bị nung nóng phát ra là quang phổ 
vạch. Quang phổ vạch của nguyên tố nào thì đặc trưng cho nguyên tố ấy. 


Quang phổ hấp thụ là các vạch hay đám vạch tối trên nền của một quang phổ liên 
tục. Quang phổ hấp thụ của các chất khí chứa các vạch hấp thụ và là đặc trưng cho 
chất khí đó. 


(1) Đô sáng tỉ đối là độ sáng của vạch này so với vạch kia trong cùng một quang phổ. 
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CÂU НО! УА BÀI TẬP 


. Quang phổ vạch phát xạ là gì ? Điều kiện dé có 
quang phổ vạch phát xạ là gì ? Đặc điểm của 
quang phổ vạch phát xạ là gì ? 

. Quang phổ liên tục là gì ? Điều kiện để có 
quang phổ liên tục là gì ? Đặc điểm của quang 
phổ liên tục là gi ? 

.. Quang phổ hấp thụ là gì ? Trình bày cách tạo ra 
quang phổ hấp thụ. Đặc diêm của quang phổ 
hấp thụ là gì ? 


v 


4. Quang phổ vach phát xa do chất nào dưới đây 


bị nung nóng phát ra ? 

А. Chất гап. 

В. Chất lỏng. 

C. Chất khí ở áp suất thấp. 
D. Chẩt khí ở áp suất cao. 


5. Chira câu sai. 


Quang phổ liền tục được phát ra bởi chất nào 
dưới đây khi bị nung nóng ? 

A. Chất rắn. 

B. Chất lỏng. 

С. Chát khí ở áp suất thấp. 

D. Chất khí ở áp suất cao. 


. Trong quang phổ vạch phát ха của hidró, ta 


thấy vạch lam nằm bên phải vạch chàm. Vậy 
các vạch đỏ và vạch tím nằm thế nào ? 
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d 


EZ] Mót só người 
gọi tia tử ngoại là 
“tia cực tím", gọi thế 
thì sai ở điểm nào ? 
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TiA HỒNG NGOẠI 
VÀ TIA TỬ NGOẠI 


1- PHÁT HIỆN TIA HỒNG NGOẠI VÀ TIA TỬ NGOẠI 


Та làm lại thí nghiệm 1 về tán sắc ánh sáng trong bài 24 và 
đặt một mối hàn # của một cặp nhiệt điện nhạy vào chỗ một 
màu nào đó trên quang phổ (H.27.1), còn mối hàn Н” kia nhúng 
trong cốc nước đá đang tan. 


Gương 


Quang 
phổ liên tục. 


Hình 27.1 


Từ từ đưa mối hàn Н từ đầu đỏ Ð đến đầu tím Т của quang 
phổ, ta thấy dù Н ở chỗ nào, kim của điện kế cũng lệch. Điều đó 
chứng tỏ bức xạ Mặt Trời đã làm nóng mối hàn. 


Đưa mối hàn И ra khỏi đầu D của quang phổ, tới điểm A 
chẳng hạn (Н 27.1), thì kim của điện kế vẫn lệch, thậm chí còn 
lệch nhiều hơn so với lúc ở D ; đưa mối hàn ra khỏi đầu Т, đến 
điểm В chẳng hạn, kim điện kế vẫn tiếp tục bị lệch, tuy lệch ít 
hơn so với lúc ở 7. Đặc biệt nếu thay màn M bằng một tấm bìa 
có phủ bột huỳnh quang (bột phủ bên trong các đèn ống), thì 
thấy ở phần màu tím và phần kéo dài của quang phổ khỏi màu 
tím, bột huỳnh quang phát sáng rất mạnh. Vậy : 


Ở ngoài quang phổ ánh sáng nhìn thấy được, ở cả hai đầu đỏ 
và tím, còn có những bức xạ mà mắt không trông thấy, nhưng 
nhờ mối hàn của cấp nhiệt điện và bột huỳnh quang mà ta phát 
hiện được. 

Bức xạ không trông thấy ở ngoài vùng màu đỏ của quang phổ 
(điểm A) gọi là bức xạ (hay tia) hồng ngoại. Bức xạ ở điểm B, 
ngoài vùng tím gọi là bức xạ (hay tia) tử ngoại. 


Il- BẢN CHẤT VÀ TÍNH CHẤT CHUNG СОА 
TIA HỒNG NGOẠI VÀ TIA TỬ NGOẠI 


1. Bản chất 


Thí nghiệm trên đây cho thấy rằng, tia hồng ngoại và tia tử 
ngoại được thu càng với các tia sáng thông thườn và được phát 
hiện bằng cùng một dụng cụ. Vậy, chúng có cùng bản chất với 
ánh sáng. Chúng chỉ khác ánh sáng thông thường ở chỗ không 
nhìn thấy được. 


2. Tính chất 


Nhiều thí nghiệm khác nhau cho thấy rằng, tia hồng ngoại và 
tỉa tử ngoại cũng tuân theo các định luật : truyền thẳng, phản 
ла, khúc ха, và cũng gây được hiện tượng nhiễu xu, giao thua 
như ánh sáng thông thườn g. 


Dùng phương pháp giao thoa, người ta đã đo được chính xác 
bước sóng của chúng và thấy rằng “miền hồng ngoại” trải từ 
bước sóng 760 пт đến khoảng vài milimết, còn “mièn tử ngoại” 
trải từ bước sóng 380 nm đến vài nanômét. 


Đặc biệt, có thể phát và thu các tia hồng ngoại ở vùng bước 
sóng vài milimét bằng cả hai phương pháp : phương pháp phát và 
thu tia hồng ngoại ; phương pháp phát và thu sóng vô tuyến. Điều 
đó chứng tỏ tia hồng ngoại có cùng bản chất với sóng điện từ. 


III - TIA HỒNG NGOẠI 


1. Cách tạo ra 


Về lí thuyết, mọi vật có nhiệt độ cao hơn 0 K đều phát ra tia 
hồng ngoại. Môi trường xung quanh, do có nhiệt độ cũng cao 
hơn 0 K nên cũng phát ra tia hồng ngoại. Thành thử, để phân biệt 
được tia hồng ngoại do vật phát ra, thì vật phải có nhiệt độ cao 
hơn môi trường. Vật có nhiệt độ càng thấp thì phát càng ít tia có 
bước sóng ngắn, mà chỉ phát các tia có bước sóng dài. Người có 
nhiệt độ 37°С, tức là 310 K cũng là một nguồn phát tia hồng ngoại, 
nhưng chỉ phát chủ yếu là các tia có bước sóng từ 9 um trở lên. 


Bếp ga, bếp than là những nguồn phát tia hồng ngoại dùng để đun 
nấu, sưởi ấm, sấy khô,... Để tạo những chùm tia hồng ngoại định 
hướng, dùng trong kĩ thuật, người ta thường dùng đèn điện dây tóc 
nhiệt độ thấp và đặc biệt là dùng điôt phát quang hồng ngoại. 
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2. Tính chất và công dụng 


a) Tính chất nổi bật nhất của tia hồng ngoại là có tác dụng nhiệt 
rất mạnh. Tia hồng ngoại dễ bị các vật hấp thụ, năng lượng của 
nó chuyển hoá thành nhiệt năng khiến cho vật nóng lên. Do đó, 
trong các nhà máy ô tô, toa xe,... để sơn mau khô, người ta chiếu 
vào vật vừa sơn một chùm tia hồng ngoại có bước sóng thích hợp. 
b) Tia hồng ngoại có khả năng gây ra một số phản ứng hoá học. Nhờ 
đó, người ta đã chế tạo được phimảnh có thể chụp được tia hồng ngoại 
để chụp ảnh ban đêm, chụp ảnh hồng ngoại của nhiều thiên thể. 

c) Tia hồng ngoại cũng có thể biến điệu được như sóng điện từ cao 
tần. Tính chất này cho phép ta chế tạo được những bộ điều khiển 
từ xa dùng tia hồng ngoại, rất gọn, nhẹ, để đứng từ xa mà đóng, mở 
tỉ vi, quạt, máy điều hoà nhiệt độ, máy đóng mở cửa nhà 


d) Nhưng chính trong quân sự, tia hồng ngoại mới có nhiều ứng 
dụng đa dạng hơn cả : ống nhòm hồng ngoại để quan sát và lái xe 
ban đêm ; camêra hồng ngoại để chụp ảnh, quay phim ban đêm ; tên 
lửa tự động tìm mục tiêu dựa vào tia hồng ngoại do mục tiêu phát ra. 


IY - TIA TỬ NGOẠI 
1. Nguồn tỉa tử ngoại 

Những vật có nhiệt độ cao (từ 2 000°C trở lên) đều phát tia tử 
ngoại. Nhiệt độ của vật càng cao thì phổ tử ngoại của vật càng 
kéo dài hơn về phía sóng ngắn. Hồ quang điện có nhiệt độ trên 
3 000°C là một nguồn tử ngoại mạnh ; bề mặt của Mặt Trời có 
nhiệt độ chừng 6 000 K là nguồn tử ngoại còn mạnh hơn nữa. 

Nguồn tử ngoại phổ biến trong các phòng thí nghiệm, nhà 
máy thực phẩm, bệnh viện... là đèn hơi thuỷ ngân. 
2. Tính chất 

Tia tử ngoại có nhiều tính chất đáng chú ý, quan trọng nhất 
là năm tính chất sau đây. 
a) Tia tử ngoại tác dụng lên phim ảnh. Do đó, để nghiên cứu tia 
tử ngoại, người ta thường dùng phim ảnh. 
b) Tia tử ngoại kích thích sự phát quang của nhiều chất, ví dụ : 
kẽm sunfua, cađimi sunfua. Tính chất này được áp dụng trong 
đèn huỳnh quang. 


с) Tia tử ngoại kích thích nhiều phản ứng hoá học ; ví du : 


phản ứng tổng hợp hiđrô và clo, phản ứng biến đổi ôxi O, thành 
ôzôn О», phản ứng tổng hợp vitamin D. 

d) Tia tử ngoại làm ion hoá không khí và nhiều chất khí khác. 
Cho một chùm tia tử ngoại qua lớp không khí giữa hai bản cực 
một tụ điện, thì tụ mất điện tích rất nhanh. Chiếu vào kim loại, 
tia tử ngoại còn gây tác dụng quang điện. 


e) Tia tử ngoại có tác dụng sinh học : huy diệt tế bào da (do đó, 
làm cháy nắng), tế bào võng mạc, diệt khuẩn, nấm mốc,... 

f) Tia tử ngoại bị nước, thủy tỉnh... hấp thụ rất mạnh nhưng lại 
có thể truyền qua được thạch anh. 1 


3. Sự hấp thụ tỉa tử ngoại 

“Thuỷ tỉnh thông thường, tuy trong suết đếi với ánh sáng khả 
kiến, nhưng hấp thụ mạnh các tia tử ngoại. Thạch anh, nước và 
không khí đều trong suốt đối với các tia có bước sóng trên 200 nm, 
và hấp thụ mạnh các tia có bước sóng ngắn hơn. 

"Tầng ôzôn hấp thụ hầu hết các tia có bước sóng dưới 300 nm 
và là “tấm áo giáp” bảo vệ cho người và sinh vật trên mặt đất 
khỏi tác dụng huỷ diệt của các tỉa tử ngoại của Mặt Trời. 

4. Công dụng 

Trong y học, tia tử ngoại được sử dụng để tiệt trùng các dụng 
cụ phẫu thuật, để chữa một số bệnh, ví du : bệnh còi xương. 

Trong công nghiệp thực phẩm, tia tử ngoại được sử dụng để 
tiệt trùng cho thực phẩm trước khi đóng gói hoặc đóng hộp. 

Trong công nghiệp cơ khí, tia tử ngoại được sử dụng để tìm 
vết nứt trên bề mặt các vật bằng kim loại. Хоа một lớp dung dịch 
phát quang lên trên mặt vật, cho chất đó пойт vào Кё nứt. Khi 
chiếu tia tử ngoại vào, những chỗ ấy sẽ sáng lên. 


Tại sao người 
thợ hàn hó quang 
phải cẩn “mặt nạ” 
che mặt, mỗi khi 
cho phóng hó 
quang ? 


Bức xạ (hay tia) hồng ngoại là bức xạ mà mắt không trông thấy và ở ngoài vùng màu 


đỏ của quang phổ. 


Bức xạ (hay tia) tử ngoại là bức xạ mà mắt không trông thấy và ở ngoài vùng màu tím 


của quang phổ. 


Tia hồng ngoại và tia tử ngoại có cùng bản chất với ánh sáng thông thường và đều là 


sóng điện từ. 


Tia hồng ngoại có bước sóng lớn hơn bước sóng ánh sáng đỏ, tia tử ngoại có bước sóng 


nhỏ hơn bước sóng ánh sáng tím. 
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Vật có nhiệt độ cao hơn môi trường xung quanh thì phát bức xạ hồng ngoại ra môi 
trường. Nguồn hồng ngoại thông dụng là bóng đèn dây tóc, bếp ga, bếp than, diót 


hồng ngoại. 


Tia hồng ngoại có tác dụng nhiệt, tác dụng hoá học. Tia hồng ngoại được ứng dụng để 
sưởi ấm, sấy khô, làm các bộ điều khiển từ xa, để quan sát, quay phim trong đêm,... 
Vật có nhiệt độ trên 2 000°C thì phát được tia tử ngoại, nhiệt độ của vật càng cao thì 
phổ tử ngoại của vật trải càng dài hơn về phía sóng ngắn. 

Tia tử ngoại tác dụng lên phim ảnh, kích thích sự phát quang của kẽm sunfua, kích 
thích nhiều phản ứng hoá học, làm ion hoá các chất khí, gây hiện tượng quang điện và 
có tác dụng sinh lí. Do tác dụng diệt khuẩn, Ча tử ngoại được sử dụng để tiệt trùng thực 


phẩm, dụng cụ y tế. 


CÂU НО! VÀ BÀI TẬP 


‚ Căn cứ vào đâu mà ta khẳng định được rằng tia 


hồng ngoại và tia tử ngoại có cùng bản chất 
với ánh sáng thông thường ? 


‚ Dựa vào thí nghiệm ở Hình 27.1 có thể kết 


luận gì vẻ bước sóng của tia hỏng ngoại và 
tỉa tử ngoại ? 


‚ Một cái phích tốt, chứa đầy nước sôi, có phải là 


một nguồn hồng ngoại không ? Một cái ấm trà 
chứa đầy nước sỏi thì sao ? 


‚ Dây tóc bóng đèn điện thường có nhiệt độ 


chừng 2 200°C. Tại sao ngồi trong buồng chiếu 
sáng bằng đèn dây tóc, ta hoàn toàn không bị 
nguy hiểm vì tác dụng của tia tử ngoại ? 


‚ Ánh sáng đèn hơi thuỷ ngân để chiếu sáng 


các đường phố có tác dụng diệt khuẩn không ? 
Tại sao 1 


Y 


6. 


14 


Chọn câu đúng. 

Tia hồng ngoại có 

A. bước sóng lớn hơn so với ánh sáng nhìn thấy. 
B. bước sóng nhỏ hơn so với ánh sáng nhìn thấy. 


2 


7. 


C. bước sóng nhỏ hơn so với tia tử ngoại. 
D. tán số lớn hơn so với tỉa tử ngoại. 
Chọn câu đúng. 

Tia tửngoại 

A. không có tác dụng nhiệt. 

B. cũng có tác dụng nhiệt. 

С. không làm đen phim ảnh. 


D. làm đen phim ảnh, nhưng không làm đen 
mạnh bằng ánh sáng nhìn thấy. 


. Giả sử ta làm thí nghiệm Y-âng với hai khe cách 


nhau một khoảng a = 2 mm, và màn quan sát 
cách hai khe D = 1,2 m. Dịch chuyển một mối 
hàn của cặp nhiệt điện trên màn D theo một 
đường vuông góc với hai khe, thì thấy cứ sau 
0,5 mm thi kim điện kế lại lệch nhiều nhất. linh 
bước sóng của bức xạ. 


. Trong một thí nghiệm Y-âng, hai khe Р, F, 


cách nhau một khoảng a = 0,8 mm, khe F được 
chiếu sáng bằng bức xạ tử ngoại, bước sóng 
360 nm. Một tấm giấy ảnh đặt song song với 
hai khe, cách chúng 1,2 m. Hỏi sau khi tráng 
trên giấy hiện lên hình gì ? Tính khoảng cách 
giữa hai vạch đen trên giấy. 


Chiếu điện, chụp điện (còn gọi là chiếu, chụp. Xquang) hiện nay là một công việc phổ biến trong 


các bệnh 


„ giúp cho việc chẩn đoán một số bệnh về tim, mạch, phổi, dạ dày, tìm các vết 


xương gãy, các mảnh kim loại ддт trong người,... Nhà vật lí người Đức Rơn-ghen người khám 
phá ra tỉa X, là người đầu tiên trong lịch sử được trao tặng giải Nô-ben về Vật lí. 


I - PHÁT HIỆN TIA X 


Nam 1895, khi cho mót óng phóng tia catót hoat 
động, Rơn-ghen nhận thấy ràng, từ vó thuỷ tinh đối 
diện với catôt có một bức xạ được phóng ra. Bức xạ 
này, mát không trông thấy nhưng lại làm đen một 
tấm kính ảnh, mà ông vẫn gói kín và đặt trong hộp. 
Không hiểu rõ bản chất của tia này, nên ông tạm gọi 
nó là tia X, sau này ta còn gọi nó là tia Rơn-ghen. 

Tù các thí nghiệm của mình, Rơn-ghen đã rút ra 
được kết luận : 

Mỗi khi một chùm tia catôt — tức là một chùm 
ôlectron có năng lượng lớn — đáp vào một vật rắn 
thì vật đó phát ra йа X. 


Il - CÁCH TẠO TIA X 

Để tạo tia X, người ta dùng ống Cu-lít-giơ. 

Ống Cu-lít-giơ là một ống thuỷ tỉnh (H.28.1) 
bên trong là chân không, gồm một dây nung bằng 
vonfam FF’ dùng làm nguồn êlectron và hai điện 
cực : 

— Một catôt K, bằng kim loại, hình chỏm cầu để làm 
cho các êlectron phóng ra từ FF’, đều hội tụ vào 
anôt A. 

— Một anôt A làm bằng kim loại có khối lượng 
nguyên tử lớn và điểm nóng chảy cao, được làm 
nguội bằng một dòng nước khi ống hoạt động. 


Hình 28.1 
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Chỉ có một số ít 
êlectron (chưa tới 
1%) có tác dụng tạo 
tia X. phán còn lại 
(trên 99%) khi đập 
vào anôt chỉ có tác 
dụng làm nóng anôt. 
Do đó, anót nóng 
lên rất nhanh và phải 
được làm nguội 
bằng môt dòng 
nước. 
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Dây FF’ được nung nóng bằng một dòng điện. Người ta đặt 
giữa anôt và catôt một hiệu điện thế cỡ vài chục kilôvôn. Các 
êlectron bay ra từ dây nung FF’ sẽ chuyển động trong điện trường 
mạnh giữa anôt và catôt đến đập vào А và làm cho A phát ra tia X. 


III - BẢN CHẤT VÀ TÍNH CHẤT CỦA TIA X 
1. Bản chất 


Nhà vật lí người Đức Phôn Lau-ê, bằng những thí nghiệm 
tỉnh vi đã chứng minh được tính chất sóng của tia X, và sự đồng 
nhất về bản chất của nó với tia tử ngoại. Lau-ê đã cho thấy rằng, 
tia X chỉ khác tia tử ngoại ở chỗ có bước sóng nhỏ hơn rất nhiều. 

Nhiều thí nghiệm khác đã khẳng định, tia Xà sóng điện từ có 
bước sóng nằm trong khoảng từ 10”! т đến 1078 m (10 nm). 


2. Tính chất 


a) Tính chất поі bật và quan trọng nhất của tia X là khá năng dám 
хиуёп. Nó dễ dàng đi qua các vật không trong suốt đối với ánh 
sáng thông thường như gỗ, giấy, vải, các mô mềm như thịt, da. 
Đối với các mô cứng và kim loại thì nó đi qua khó hơn, và kim 
loại có nguyên tử lượng càng lớn thì tia X càng khó xuyên qua. 
Chẳng hạn, một chùm tia X có thể đi qua một tấm nhôm dày 
vài xentimét, nhưng lại bị chặn bởi một tấm chì dày vài milimét. 
Vì vậy, chì thường được dùng làm tấm chắn bảo vệ cho người sử 
dụng tia X. 


Tia X có bước sóng càng ngắn thì khả năng đâm xuyên càng 
lớn ; ta nói là nó càng cứng. 
b) Тїа X làm đen kính ảnh nên trong у tế, người ta thường 
chụp điện thay cho quan sát trực tiếp bằng mắt. 


c) Tia X làm phát quang một số chất ; ví dự : platinô — xianua — 
bari. Vì vậy, chất này được dùng làm màn quan sát khi 
chiếu điện. 

d) Tia X làm ion hoá không khí. Do mức độ ion hoá của không 
khí có thể suy ra được liều lượng tia X. Rọi vào các vật, đặc biệt 
là kim loại, tia X cũng bứt được êlectron ra khỏi vật. 


e) Tia X có tác dụng sinh lí : nó huỷ diệt tế bào. Vì vậy người ta 
dùng tia X để chữa trị ung thư nông. 


Tóm lại, tia Xcó đủ các tính chất của tia tử ngoại. Đó là bằng 
chứng về sự đồng nhất về bản chất giữa hai loại tia ấy. 


3. Công dụng 


Ngoài các công dụng về chẩn đoán và chữa trị một số 
bệnh trong у học, tia X còn được sử dụng trong công nghiệp để 
tìm khuyết tật trong các vật đúc bằng kim loại và trong các tinh 
thể ; sử dụng trong giao thông để kiểm tra hành lí của hành 
khách đi máy bay ; sử dụng trong các phòng thí nghiệm để 
nghiên cứu thành phần và cấu trúc của các vật rắn. 


IV THANG SÓNG ĐIỆN TỪ 


Sự đồng nhất giữa sóng điện từ và sóng ánh sáng. Sóng điện 
từ và sóng ánh sáng cùng truyền được trong chân không với tốc 
độ c. Sóng điện từ cũng truyền thẳng, cũng phản xạ trên các mặt 
kim loại, cũng khúc xạ không khác gì ánh sáng thông thường. 
Sóng điện từ cũng giao thoa và tạo được sóng dừng, nghĩa là, 
sóng điện từ có đủ mọi tính chất đã biết của sóng ánh sáng. 

Ngày nay, người ta đã tạo ra và sử dụng được các sóng điện 
tùr có bước sóng từ một vài kilômét tới xentimét, thậm chí tới 
milimét, thành thử giữa hai miền hồng ngoại và sóng vô tuyến 
cao tần không có ranh giới rõ rệt. 


Trong sự phân rã hạt nhân của một số nguyên tử, có một loại 
tia được phóng ra, có những tính chất giống như tia X, nhưng có 
khả năng xuyên mạnh hơn : đó là tia gamma. Тїа gamma, như 
vậy, có cùng bản chất với tia X, nhưng có bước sóng ngắn hơn 
(dưới 10-!! m). 

Như vậy sóng vô tuyển, tia hông ngoại, ánh sáng nhìn thấy, 
tia tử ngoại, tia X và tia gamma, đều có cùng bản chất, cùng là 
sóng điện từ, chỉ khác nhau về tán số (hay bước sóng). Các sóng 
này tao thành một phổ liên tục gọi là thang sóng điện từ. 

Sự khác nhau về tần số (hay bước sóng) của các loại sóng điện 
từ đã dẫn đến sự khác nhau về tính chất và tác dụng của chúng. 

Toàn bộ phổ sóng điện từ, từ sóng dài nhất (hàng chục 
kilômét) đến sóng ngắn nhất (cỡ 107!? + 10-!5 m) đã được khám 
phá và sử dụng. 
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Khi chùm êlectron nhanh (tức là có năng lượng lớn) đập vào một vật rắn thì vật đó phát 
ra tỉa X. 


Tia X là sóng điện từ có bước sóng từ 1071! m đến 1078 m. 


Tia X có khả năng дат xuyên mạnh, có tác dụng làm đen kính ảnh, làm phát quang 
một số chất, làm ion hoá không khí và huỷ diệt tế bào. 


Sóng điện từ, tia hồng ngoại, ánh sáng nhìn thấy, tia tử ngoại ia X đều có bản chất 
là sóng điện từ, nhưng chúng có những tính chất và tác dụng khác nhau. 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


1. Tia X là gì? 6. Hiệu điện thế giữa anôt và catôt của một ống 
2. Trình bày cấu tạo và hoạt đồng của ống Cu-lít-gio là 10 kV. Tính tốc độ và động năng 
Culít-gio. I cuc đại của các êlectron, khi đập vào anỏt. 

3, Nêu các tính chất và tác dụng của tia X. Cho biết khối lượng và điện tích của électron : 

а = та: e=. -19 
4. Nêu tên các sóng hoặc tia trong thang sóng тед "Mi =ee=—1/6H0 S6 


điện từ theo thứ tự từ bước sóng ngắn đến 


bước sóng dài. 7. Một ống Culít-giơ cỏ công suất 400 W, hiệu 
v điện thế giữa anót và catót có giá trị 10 kV. 
Hày tính : 
5. Chọn câu đúng. a) Cường độ dòng điện và số êlectron qua ống 
Tia X có bước sóng trong mỗi giây. 
A. lớn hơn tia hồng ngoại. b) Nhiệt lượng toảra trên anót trong mỗi phút. 


B. lớn hơn tỉa tử ngoại. 
C. nhỏ hơn tia tử ngoại. 
D. không thể đo được. 


14ó 


2 | h Thuc hành : Do BƯỚC SÓNG ÁNH SÁNG 


BẰNG PHƯƠNG PHÁP GIAO THOA 


l- MỤC ĐÍCH 
1. Quan sát hệ vân giao thoa tạo bởi 
khe Y-âng, sử dụng chùm sáng laze. 


2. Do bước sóng ánh sáng. 


II - DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM 

— Nguồn phát tia laze (1 + 5 mW). 

— Khe Y-âng : một màn chắn có hai khe hẹp song 
song, độ rộng mỗi khe bằng 0,05 mm hoặc 
0,1 mm, khoảng cách а giữa hai khe cho biết trước. 


— Thước cuộn 3 000 mm. 


= Thước kẹp 0 + 150 mm, độ chia nhỏ nhất 0,02 
hoặc 0,05 mm. 


— Giá thí nghiệm. 
— Một tờ giấy trắng. 


III - CƠ SỞ LÍ THUYẾT 


Tia laze là một chùm sáng song 
song, đơn sắc. Khi chiếu chùm tia 
laze vuông góc với màn chắn Р có 
hai khe hẹp song song F}, F, (Hình 
29.1), F}, F, trở thành hai nguồn 
kết hợp phát sóng ánh sáng về phía 
trước. Cách Р một khoảng D, ta đặt 
màn quan sát Е song song với Р. Hình 29.1 
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Các sóng ánh sáng từ Р, F, gặp nhau sẽ giao thoa với nhau, 
trên màn Е xuất hiện hệ vân màu gồm những dải sáng tối xen kẽ. 
Khoảng vân ; (khoảng cách giữa hai vân sáng, hoặc hai vân tối liên 
tiếp) liên hệ với a, D và bước sóng Â theo công thức : 


i= a2 a) 
a 
Nếu khoảng cách a giữa hai khe cho biết trước (hoặc có thể 


đo bằng kính hiển vi), đo khoảng cách D và khoảng vân į, ta 
tính được bước sóng À của tia laze. 


IY - TIẾN HÀNH THÍ NGHIỆM 


1. Bộ dụng cụ khảo sát giao thoa qua khe Y-âng dùng tia 
laze (Hình 29.2a) 


= Bộ dụng cụ gồm một nguồn phát tia laze 5 (có thể dùng một 
laze bán dẫn) phát ra tia sáng laze màu đỏ, chiếu vuông góc vào 
mặt phẳng màn chắn P. Cả hai được lắp trên một giá đỡ có các 
vít hãm có thể điều chỉnh được. 


a=02 03 04 
(mm) 


Аа = 0,005 mm 


a) b) 


Hình 29.2 а) Bộ dụng cụ khảo sát giao thoa qua khe Y-âng dùng tia laze. 
b) Hệ ba khe Y-áng trên màn chắn P. 


— Để nghiên cứu ảnh hưởng của khoảng cách a, trên P có ba hệ 
khe Y-âng có khoảng cách а khác nhau 0.2 ; 0,3 ; 0.4 mm (Hình 
29.2b). Trong bài thí nghiệm này, ta có thể tuỳ chọn một trong 
ba hệ khe nói trên. Khoảng cách а giữa hai khe được ghi ngay ở 
vị trí dưới khe. Màn quan sát Е là một tờ giấy trắng dán lên 
tường hoặc dán lên một bảng màn ảnh có chân, đặt trên mặt bàn, 
song song với mặt phẳng Р và cách Р một khoảng D = 1,5 + 2m. 
Độ lớn của khoảng уап? đo bằng thước cặp, còn khoảng cách D 
đo bằng thước milimét. 


2. Tìm vân giao thoa 


Сат phích điện của bộ nguồn phát laze 5 vào б 
điện xoay chiều ~220 V. Bật công tắc K, ta nhận 
được chùm tia laze màu đỏ. 


= Điều chỉnh vị trí màn chắn Р sao cho chùm tia laze 
chiếu thẳng góc đúng vào hệ khe Y-âng đã chọn. 


— Màn quan sát E đặt cách P khoảng 1,5 đến 2 m. 
Điều chỉnh, dịch chuyển giá đỡ G sao cho chùm tia 
laze chiếu đúng vào màn Æ và vuông góc với màn. 
Quan sát hệ vân giao thoa xuất hiện trên màn. 


= Quan sát và nhận xét 
+ Vân sáng nào là vân sáng giữa ? 


+ Các vân giao thoa phân bố trên màn E cách đều 
nhau hay không ? Ảnh hưởng của vị trí đặt màn E 
(gần, xa, song song hoặc không song song với 
màn chắn P) đến hệ vân giao thoa như thế nào ? 
Giải thích. 


3. Xác định bước sóng của chùm tỉa laze 


— Dùng thước 3 000 milimét đo (5 lần) khoảng cách 
D từ màn сһап Р (chứa khe Y-âng) đến màn quan 
sát Е, ghi kết quả vào Bảng 1. 

— Đánh dâu vị trí của các vân sáng trên tờ giấy trắng 
(màn E) phân bố trên n khoảng vân, п tuỳ chọn từ 
2 đến 6 (Hình 29.3). Dùng thước cặp đo (5 lần) 
khoảng cách L giữa hai vân sáng đã được đánh dấu 
ở ngoài cùng, ghi vào Dáng 1. 


L 
— Khoảng vân? : ї=— (mm) 
п 


— Bước sóng của chùm laze được tính theo công thức : 


.—_ aL (2) 
D Dn 


công tắc К, rút phích điện của nguồn laze ra 
khỏi ổ cắm điện. Kết thúc thí nghiệm. 


х @ 
x Ф 
х Ф 


—+ С> 


ml 


Hình 29.3 
Đánh dấu và đo khoảng cách giữa 6 


khoảng уап giao thoa trên màn E. 
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BẢO CÁO THỰC HÀNH 


Do BƯỚC SÓNG ÁNH SÁNG 
BẰNG PHƯƠNG PHÁP GIAO THOA 


TO ® сү yibyøoEGiayisstvstxoisneclsitsaddssgốila ¡ LớP : “`. hố. 
Ngày làm thực hành :.................................... 


I- MỤC ĐÍCH THỰC HÀNH 


II - TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Hiện tượng giao thoa ánh sáng là gì 2 

2. Điều kiện giao thoa của hai sóng ánh sáng là gì ? 

3. Công thức tính khoảng vân và công thức xác định bước sóng ánh sáng trong trường 
hợp giao thoa của hai sóng ánh sáng đơn sắc tạo bởi khe Y-âng là như thế nào ? 

II - KẾT QUÁ THÍ NGHIỆM 


Xác định bước sóng của chùm tia laze 
Bảng 1 


~ Khoảng cách giữa hai khe hởhẹp F, F, : 
~ Độ chính xác của thước milimét: 

~ Độ chính xác của thước cặp : 

~ 56 khoảng vân sáng đánh dấu : 


Lần đo. D AD L (mm) AL (mm) 
1 


Р) 


š 


4 


5 


Trung bình 
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a) Tính giá trị trung bình của bước sóng Â: 


Trong đó : 
AL= AL+A' là sai số tuyệt đối của phép đo độ rộng của khoảng vân, dùng thước cặp. 


AD= AD+A là sai số tuyệt đối của phép đo khoảng cách giữa màn chắn P và 
màn quan sát E, dùng thước milimét. 


c) Tính sai số tuyệt đối trung bình của bước sóng А: 


d) Viết kết quả đo của bước sóng Â: 
A= AAA = 


CÂU НО! УА BÀI ТАР 


1. Vì sao phải điều chỉnh màn (һап P và giáđỡG 3. Vì sao khi đo khoảng vân i bằng thước cặp, ta 


để chùm tia laze chiếu vuông góc với màn 
chàn P và màn quan sát E? 

2. Cho chùm sáng laze có bước sóng Â= 0,65 um. 
Khoảng cách từ màn chắn P đến màn quan sát 
E bằng 2 m. Để tạo ra hệ vân giao thoa có 
khoảng vân i= 1,3 mm thì khoảng cách a giữa 
hai khe hẹp phải chọn bằng bao nhiều ? 


lại phải đo khoảng cách giữa n vân mà không 
đo khoảng cách giữa hai vân kể nhau ? 


‚„ Hệ vân giao thoa sẽ thay đổi thế nào, nếu : 


a) Thay nguồn sáng laze màu đỏ bằng nguồn 
sáng laze màu xanh ? 


b) Slà một nguồn sáng trắng ? 
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¡ấn SÓNG ÁNH SÁNG 


1. Hai thí nghiệm Niu-tơn cho thấy rằng 
có hai loại ánh sáng : đơn sắc và phức 
tạp, và bất kì một chùm ánh sáng phức 
tạp nào (ví dụ : ánh sáng trắng) cũng là 
hỗn hợp của nhiều chùm sáng đơn sắc 
(có thể có màu rất khác nhau). 


2. Thí nghiệm Y-âng lại cho thấy rằng, 
ánh sáng có bản chất sóng và thí nghiệm 
ấy cũng giúp ta xác định được bước sóng 
của ánh sáng. 


Kết quả các phép đo cho thấy rằng, mỗi 
ánh sáng đơn sắc — còn gọi là bức xạ đơn 
sắc — ứng với một bước sống hoàn toàn 
xác định. 

Bức xạ có bước sóng lớn nhất mà mát 
còn nhìn thấy được là bức xạ mầu đỏ, với 
bước sóng chừng 760 nm, và bức xạ có 
bước sóng nhỏ nhất mà mát còn nhìn 
thấy là bức xạ màu tím, với bước sóng 
chừng 380 nm. Bước sóng của các bức xạ 
màu da cam, vàng, lục... đều nằm trong 
khoảng từ 380 nm đến 760 nm nói trên. 
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3. Tia hồng ngoại và tia tử ngoại cũng là 
sóng điện từ, nhưng mắt không nhìn 
thấy. 

4. Tia Х, còn gọi là tia Rơn-ghen, cũng là 
sóng điện từ nhưng có bước sóng còn 
ngắn hơn cả tia tử ngoại. Tính chất quan 
trọng nhất của ба Xlà đi qua được những 
chất không trong suốt thông thường, như 
vải, gỗ, giấy, thịt, da... Do đó, tia X được 
sử dụng trong chiếu điện, chụp điện. 


5. Sóng vô tuyến, tia hồng ngoại, ánh 
sáng nhìn thấy, tia tử ngoại, tia X và tia 
gamma đều có cùng bản chất, cùng là 
sóng điện từ, chỉ khác nhau về tần số 
(hay bước sóng). 


CHƯƠNG VI 
Lượng tử ánh sáng 


Máy bay chạy bằng pin Mặt Trời đang bay thử nghiệm trên Thái Bình Dương. 


° Hi 
« Già thuyết Plăng. Lượng tử năng lượng. 


n tượng quang điện. 


e _ Thuyết lượng tử ánh sáng. Phôtôn. 

« Hiên tượng quang điện trong. Quang điện trở. Pin quang điện. 
e Hiên tượng quang — phát quang. 

e Hai tiên để của Bo về cấu tạo nguyên tử. 

e Laze. 
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(, Нем TƯỢNG QUANG ĐIỆN 
THUYẾT LƯỢNG TỬ ÁNH SÁNG 


Có thể làm cho các êlectron bật ra khỏi mặt một tấm kim loại bằng cách nung nóng nó (hiện 
tượng phát xạ nhiệt êlectron) hoặc dùng các ion để bắn phá nó (hiện tượng phóng điện ẩn). Còn 
có cách nào khác làm cho các êlectron bật ra khỏi mặt một tấm kim loại không ? 


Hình 30.1 


IK] Nếu làm thí nghiêm với tấm 
kẽm tích điện dương thì góc lệch 
của kim tĩnh điện kế sẽ không bị 
thay đổi khi chiếu vào tấm kẽm 
bằng ánh sáng hồ quang. Tại sao ? 
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I - HIỆN TƯỢNG QUANG ĐIỆN 
1. Thí nghiệm của Héc về hiện tượng quang điện 
Thí nghiệm này được Нёс thực hiện vào năm 
1887. Thoạt tiên, gắn một tấm Кёп tích điện âm vào 
cần của một tĩnh điện kế, kim của tĩnh điện kế lệch 
đi một góc nào đó (Н.30.1). Sau đó, chiếu một chùm 
sáng do một hồ quang phát ra vào tấm kẽm thì góc 
lệch của kim tĩnh điện kế giảm đi. 
Thay kẽm bằng kim loại khác, ta cũng thấy hiện 
tượng tương tự хау ra. 


Lầm nhiều thí nghiệm khác nữa, người ta đã 
chứng minh được rằng ánh sáng hồ quang đã làm 
bật êlectron khỏi mặt tấm kẽm. 


2. Định nghĩa 


Hiện tượng ánh sáng làm bật các ёесігоп 

ra khỏi mặt kim loại gọi là hiện tượng quang 
điện (ngoài). 
3. Nếu chấn chùm sáng hồ quang bằng một tấm 
thuỷ tinh dày thì hiện tượng trên sẽ không хау ra. 
Vì thuỷ tỉnh hấp thụ rất mạnh các tia tử ngoại, nên 
hiện tượng trên chứng tỏ rằng bức xạ tử ngoại có 
khả năng gây ra hiện tượng quang điện ở kẽm, còn 
ánh sáng nhìn thấy được thì không. 


II - ĐỊNH ШАТ VỀ GIỚI HAN QUANG ĐIỆN 


Dùng tấm lọc màu để lọc lấy một ánh sáng đơn 
sắc nhất định, rồi cho chiếu vào mặt tấm kim loại, 
xem có xảy ra hiện tượng quang điện không. Người 
ta thấy, đối với mỗi kim loại, ánh sáng chiếu vào nó 
(gọi là ánh sáng kích thích) phải có bước sóng А 
không lớn hơn một giá trị А, nào đó (A < 4) thì 
hiện tượng quang điện mới xảy ra. Bước sóng А, gọi 
là giới hạn quang điện của kim loại đã cho. 

Та có định luật về giới hạn quang điện sau đây : 

Đối với môi kim loại, ánh sáng kích thích phải có 
bước sóng À ngắn һоп hay bằng giới hạn quang 
điện А) của kım loại dó, тої gãy ra được теп tượng 
quang điện. 


Giới hạn quang điện của mỗi kim loại là đặc 
trưng riêng của kim loại đó. 


Dùng thuyết sóng điện từ về ánh sáng, ta không 
thể giải thích được định luật về giới hạn quang điện. 
Dó là vì, theo thuyết này, khi sóng điện từ lan truyền 
đến kim loại thì điện trường trong sóng sẽ làm cho 
các êlectron trong kim loại dao động. Nếu cường độ 
điện trường đủ lớn, tức là cường độ ánh sáng kích 
thích đủ mạnh, thì êlectron có thể bị bật ra, bất kể 
bước sóng của sóng điện từ đó là bao nhiêu. 


Định luật về giới hạn quang điện chỉ có thể giải 
thích được bằng thuyết lượng tử ánh sáng. 


III - THUYẾT LƯỢNG TỬ АМН SÁNG 
1. Giả thuyết Plăng 

Khi nghiên cứu bằng thực nghiệm quang phổ 
của các nguồn sáng, người ta đã thu được những 
kết quả không thể giải thích được bằng các lí 
thuyết cổ điển. Để giải quyết những khó khăn này, 
Pláng cho rằng vấn đề таи chốt nằm ở quan niệm 
không đúng về sự trao đổi năng lượng giữa các 
nguyên tử và phân tử. 


Bảng 30.1 
Giá hạn quang điện À, của một 
số kim loại 
Фа | (um) 
Canxi 043 
Đồng 030 Natri 0,50 
Kẽm 035 Kali 0,55 
Nhôm 036 Xesi 0,58 
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Mác Plăng (Max Planck, 
1858 - 1947) là nhà vật lí 
người Đức, giải Nô-ben 
năm 1918, người đã đặt 
nến móng cho một 
trong hai học thuyết vật 
lí lớn: Thuyết lượng tử. 


Nêu sự khác 
biệt giữa giả thuyết 
Pläng với quan niệm 
thông thường về sự 
phát xạ và hấp thụ 
năng lượng. 
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Năm 1900, Plàng đề ra giả thuyết sau đây : 


Lượn g năng lượng mà môi lần một ngu yên tử hay phân tử hấp 
thụ hay phát xạ có giá trị hoàn toàn xác định và bằng hf ; trong 
đó f là tán số của ánh sáng bị hấp thụ hay được phát ra ; còn h 
là một hằng số. 


Giả thuyết Plăng đã được rất nhiều sự kiện thực nghiệm xác 
nhận là đúng. EF 


2. Lượng tử năng lượng 

Lượng năng lượng nói ở trên gọi là lượng tử năng lượng và 
được kí hiệu bằng chữ =: 

8 = hf (30.1) 
h gọi là hằng số Plăng và được xác định bằng thực nghiệm : 
h = 6.625.103 J.s. 

3. Thuyết lượng tử ánh sáng 

Năm 1905, dựa vào giả thuyết Plăng để giải thích các định 
luật quang điện, Anh-xtanh đã đề ra thuyết lượng tử ánh sáng, 
hay thuyết phôtôn. Nội dung thuyết đó như sau : 
a) Ánh sáng được tạo thành bởi các hạt gọi là phôtôn. 
b) Với mỗi ánh sáng đơn sắc có tần số ƒ, các phôtôn đều giống 
nhau, mỗi phôtôn mang năng lượng bằng Af. 


с) Trong chân không, phôtôn bay với tốc độ с = 3.108 m/s dọc 
theo các tia sáng. 


đ) Mỗi lần một nguyên tử hay phân tử phát xạ hoặc hấp thụ ánh 
sáng thì chúng phát ra hay hấp thụ một phôtôn 

Phôtôn chỉ tôn tại tong trạng thái chuyển động. Không có 
phôtôn đứng yên. 


4. Giải thích định luật về giới hạn quang điện bằng thuyết 
lượng tử ánh sáng 

Anh-xtanh cho rằng hiện tượng quang điện xảy ra do sự hấp 
thụ phôtôn của ánh sáng kích thích bởi êlectron trong kim loại. 
Mỗi phôtôn bị hấp thụ sẽ truyền toàn bộ năng lượng của nó cho 
một êlectron. Muốn cho êlectron bứt ra khỏi mặt kim loại phải 
cung cấp cho nó một công để “tháng” các liên kết. Công này gọi 


là công thoát (А). Như vậy, muốn cho hiện tượng quang điện xảy 
ra thì năng lượng của phôtôn ánh sáng kích thích phải lớn hơn 
hoặc bằng công thoát : 

hf > A hay hộ >A 


Tù đó suy ra : Ä£ = 
A 


h 
Đặt % = (30.2) 
ta сб: A<, (80.3) 


2p chính là giới hạn quang điện của kim loai và hệ thức (30.3) phản 
ánh định luật về giới hạn quang điện. 


IV - LƯỞNG TÍNH SÓNG - HẠT CỦA ÁNH SÁNG 


Có nhiều hiện tượng quang học chứng tỏ rằng ánh sáng có 
tính chất sóng ; lại cũng có nhiều hiện tượng quang học khác 
chứng tỏ ánh sáng có tính chất hạt. Điều đó cho thấy ánh sáng 
vừa có tính chất sóng, vừa có tính chất hạt : ánh sáng có lưỡng 
tính sóng — hạt. 


Chú ý rằng dù tính chất nào của ánh sáng thể hiện ra thì 
ánh sáng vẫn có bản chất điện từ. 


Anbe Anh-xtanh (Albert 
Einstein, 1879 -1955) là 
nhà vật lí người Đức, 
người dé xướng ra 
thuyết tương đối và 
thuyết lượng tử ánh 
sáng. Giải Nó-ben nắn 
1921 về công trình giải 
thích các định luật 
quang điện. 


Hiện tượng ánh sáng làm bật êlectron ra khỏi mặt kim loại gọi là hiện tượng quang điện. 
Định luật về giới hạn quang điện : Ánh sáng kích thích chỉ có thể làm bật êlêctron ra 
khỏi một kim loại khi bước sóng của nó ngắn hơn hoặc bằng giới hạn quang điện của 
kim loại đó. 

Giả thuyết Plăng : Lượng năng lượng та mỗi lần một nguyên tử hay phân tử hấp thụ 
hay phát xạ со giả trị hoàn toàn xác định và bằng hf ; trong do f lā tần số của ảnh sang 
bị hấp thụ hay được phát ra, còn h là một hằng số. 

Thuyết lượng tử ánh sáng : 

~ Ánh sáng được tạo thành bởi các hạt gọi là phôtôn. 

~ Với mỗi ánh sáng đơn sắc có tần số f, các phôtôn đều giống nhau, mỗi phôtôn mang 
năng lượng bằng hí. 

~ Trong chân không, phôtôn bay với tốc độ c = 3.108 m/s dọc theo các tia sáng. 

= Mỗi lần một nguyên tử hay phân tử phát xạ hoặc hấp thụ ánh sáng thì chúng phát ra 
hay hấp thụ một phôtôn. 
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Hiện tượng quang điện xảy ra do có sự hấp thụ phôtôn trong ánh sáng kích thích bởi 


êlectron trong kim loại. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Trình bày thí nghiệm Héc vé hiện tượng 
quang điện. 
Hiện tượng quang điện là gì ? 

‚ Phát biểu định luật về giới hạn quang điện. 

‚ Phát biểu nội dung của giả thuyết Plăng. 
Lượng tử nàng lượng là gì ? 

.. Phát biu nội dung củathuyếtlượng tử ánh sáng. 

‚ Phỏtôn là gì? 


= хм б щл > ш кю 


‚ Giải thích định luật về giới hạn quang điện 
bằng thuyết phô tôn. 


Y 


9. Hiện tượng nào dưới đây là hiện tượng 
quang điện ? 
А. Êlectron bút ra khỏi kim loại bị nung nóng. 
B. Êlectron bậtra khỏi kim loại khi có ion đập vào. 
C. Ëlectron bị bật ra khỏi một nguyên tử khi va 
chạm vớ mót nguyên tử khác. 
D. Êlectron bị bật ra khỏi mặt kim loại khi bị 
chiếu sáng. 
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Dựa vào Bảng 30.1 để trả lời câu 10 và 11. 


10. Chọn câu đúng. 
Chiếu một ánh sáng đơn sắc vào mặt một tấm. 
đồng. Hiện tượng quang điện sẽ không xảy ra 
nếu ánh sáng có bước sóng 
А. 0,1 um. B. 02 um. 
C. 03 pm. D. 0,4 um. 

11. Ánh sáng có bước sóng 0,60 um có thể gây ra 
hiện tượng quang điện ở chất nào dưới đây ? 
A. Хез. B. Kali. 
C. Natri. D. Canxi. 

12. Tính lượng tử nàng lượng của các ánh sáng dó 
(0,75 шт) và vàng (0,55 рт). 

13.Giói hạn quang điện của kẽm là 0,35 um. Tính 
công thoát của êlectron khỏi kẽm theo đơn vị 
jun và eV. 


Cho 1eV= 1,6.10719). 


21 Нем TƯỢNG QUANG ĐIỆN TRONG 


Ngày nay, hiện tượng quang điện trong hầu như đã hoàn toàn thay thế hiện tượng quang điện ngoài 
mà tahọc ở bài trên trong những ứng dụng thực tế. Vậy hiện tượng quang điện trong là gì ? 


I - CHẤT QUANG DẪN VÀ HIỆN TƯỢNG 
QUANG ĐIỆN TRONG 
1. Chất quang dẫn 

Một số chất bán dàn nhu Се, Si, PbS, PbSc, PbTc, 
CdS, CdSe, CdTe,... có tính chất đặc biệt sau đây : 
Chúng là chất dẫn điện kém khi không bị chiếu sáng 
và trỏ thành chất dân điện tốt khi bị chiến ánh sáng 
thích hợp. Các chất này gọi là chất quang dàn. 
2. Hiện tượng quang điện trong Bảng 31.1 
а > > +. Năng lượng kích hoat và giới hi 

Dựa vào thuyết lượng tử ánh sáng, ta có thể giải ы na) đãi “анди 
thích đặc tính của các chất quang dẫn như sau : Khi - 
không bị chiếu sáng, các êlectron ở trong các chất Chất Ае Ашт) 
quang dẫn đều ở trong trạng thái liên kết với các nút Ge 066 1,88 
mạng tỉnh thể. Hầu như không có êlectron tự do. 


М 2 СИРО s 1,12 1,11 
Khi đó các chất nói trên là chất dẫn điện kém. 
T E үа š M M PbS 0,30 414 
КЫ ешп sáng, тїбї phôtôn cha йпһ Bắng kích PbSe 022 565 
thích sẽ truyền toàn bộ năng lượng của nó cho một 
А TA 7 А е s À PbTe 025 497 
êlectron liên kết. Nếu năng lượng mà êlectron nhận 
CdS 0,72 0,90 


được đủ lớn thì êlectron đó có thể được giải phóng 
khỏi mối liên kết để trở thành électron dán và tham CdTe 1,51 0,82 
gia vào quá trình dẫn điện. Mặt khác, khi êlectron liên 
kết được giải phóng thì nó sẽ để lại một lỗ trống. Lỗ 
trống này cũng tham gia vào quá trình dẫn điện. Kết 
quả là khối chất nói trên trở thành chất dẫn điện tốt. 


Năng lượng kích hoạt là năng 
lượng cán thiết để giải phóng một 
êlectron liên kết thành ёіесітоп dẫn. 


Hiện tượng ánh sáng giải phóng các êlecfron 
liên kết để cho chúng trở thành các êlectron dán 
đồng thời tạo ra các lỗ trống cùng tham gia vào quá So sánh độ lớn của giới hạn 


trình dẫn điện, gọi là hiện tượng quang điện trong. quang dẫn với độ lớn của giới hạn 
quang điện và đưa ra nhận xét. 
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Hình 31.1 
1. Sgi dây bằng chất quang dẫn 
2. Dé cách điện 


Hình 31.2 

Bổn б vuông ở góc trên của máy tính là 
bón pin quang điện, chúng được mắc nối 
tiếp với nhau. 


ШАШ 


++ Taa 


Hinh 31.3 
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Hiện tượng quang điện trong được ứng dụng 
trong quang điện trở và pin quang điện. 


Il- QUANG ĐIỆN ТЕО 


Quang điện trở là một điện trở làm bằng chất 
quang dẫn. Nó có cấu tạo gồm một sợi dây bằng 
chất quang dẫn gắn trên một đế cách điện (H.31.1). 


Điện trở của quang điện trở có thể thay đổi từ vài 
mêgaôm khi không được chiếu sáng xuống đến vài 
chục ôm khi được chiếu ánh sáng thích hợp. 


III - PIN QUANG ĐIỆN 


1. Pin quang điện (còn gọi là pin Mặt Trời) là một 
nguồn điện chạy bằng năng lượng ánh sáng. Nó 
biến đổi trực tiếp quang năng thành điện năng 
(H31.2). 


2. Hiệu suất của các pin quang điện chỉ vào khoảng 
trên dưới 10%. 


3. Tà xét cấu tạo và hoạt động của pin quang điện. 


а) Pin có một tấm bán dẫn loại n, bên trên có phủ 
một lớp mỏng bán dẫn loại p (Н.31.3). Có thể tạo 
ra lớp này bằng cách cấy một tạp chất thích hợp 
vào lớp bề mặt của tấm bán dẫn loại п. Trên cùng 
là một lớp kim loại rất mỏng. Dưới cùng là một 
đế kim loại. Các kim loại này đóng vai trò các 
điện cực trơ. 

b) Giữa bán dẫn loại п và bán dẫn loại р hình thành 
một lớp chuyển tiếp p-n. Lớp này ngăn không cho 
êlectron khuếch tán từ n sang р và lỗ trống khuếch 
tần từ р sang п. Vì vậy, người ta gọi lớp chuyển tiếp 
này là lớp chặn. 


с) Khi chiếu ánh sáng có bước sóng ngắn hơn giới 
hạn quang điện vào lớp kim loại mỏng ở trên cùng 
thì ánh sáng sẽ đi xuyên qua lớp này vào lớp loại p, 
gây ra hiện tượng quang điện trong và giải phóng ra 
các cặp êlectron và lỗ trống. Êlectron dễ dàng đi 
qua lớp chặn xuống bán dẫn loại п. Còn lỗ trống thì 
bị giữ lại trong lớp p. Kết quả là điện cực kim loại 
mỏng ở trên sẽ nhiễm điện dương và trở thành điện 
cực dương của pin, còn đế kim loại ở dưới sẽ nhiễm 
điện âm và trở thành điện cực âm của pin. 


Nếu nối hai điện cực bằng một dây dẫn thông 
qua một ampe kế thì ta sẽ thấy có dòng quang điện 
chạy từ cực dương sang cực âm. 


Suất điện động của pin quang điện nằm trong 
khoảng từ 0,5 V đến 0.8 V. 


4. Pin quang điện được ứng dụng trong các máy do 
ánh sáng, vệ tinh nhân tạo, máy tính bỏ túi... Ngày 
пау, người ta đã chế tạo thử thành công б tô và cả 
máy bay chạy bằng pin quang điện. 


EF so sánh độ lớn suất điện động 
của pin quang điện với suất điện 
động của pin hoá học. 


Chất quang dẫn là chất bán dẫn có tính dẫn điện kém khi không bị chiếu sáng và trở 


thành dẫn điện tốt khi bị chiếu ánh sáng thích hợp. 


Hiện tượng quang điện trong là hi 
phóng để trở thành các êlectron dẫn. 


n tượng các êlectron liên kết được ánh sáng giải 


Pin quang điện là pin chạy bằng năng lượng ánh sáng. Nó biến đổi trực tiếp quang 
năng thành điện năng. Pin hoạt động dựa vào hiện tượng quang điện trong xảy ra bên 


cạnh một lớp chặn. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


w 


Chất quang dẫn là gì ? 


‚ Hiện tượng quang điện trong là gì ? Giải thích 


tính quang dẫn của một chất. 


. Trình bày cấu tạo và hoạt động của môt pin 


quang điện 


Y 


4. 


Hãy ghép nửa câu ở phần trên với nửa câu 
tương ứng ở phần dưới để thành một câu có 
nội dung đúng. 

A. Pin hoá học... 

B. Pin nhiệt điện... 

C. Pin quang điện... 

a)... hoạt động dựa vào hiện tượng quang điện 
trong xảy ra bên cạnh một lớp chặn. 

b)... hoạt động dựa vào sự hình thành các hiệu 
điện thế điện hoá ở hai điện cực. 


С)... hoạt động dựa vào sự hình thành hiệu 
điện thế khi các êlectron tự do khuếch tán từ 
đầu nóng sang đầu lạnh của một dây kim loại. 
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5. Điện trở của một quang điện trở có đặc điểm 


nào dưới đây ? 

А. Có giá trị rất lớn. 

rất nhỏ. 

i không đồi. 

D. Có giá trị thay đổi được. 


B. Có giá 


.. Suất điện động của môt pin quang điện có đặc 


điểm nào dưới đây ? 
А. Có giá trị rất lớn. 


rất nhỏ. 


C. Có giá trị không đổi, không phụ thuộc điều 
kiện bên ngoài. 


D. Chỉ xuất hiện khi pin được chiếu sáng. 


Е р 4 HIỆNTƯỢNG QUANG -PHÁT QUANG 


Người ta đã sản xuất ra nhiều loại công tắc điện có đặc điểm sau đây : Khi đèn trong phòng tắt 


đi, ta thấy nút bấm của công tắc phá 


ra ánh sáng màu xanh. Sự phát sáng này kéo dài hàng giờ, 


rất thuận tiện cho việc tìm chỗ bật điện trong đêm. Đó là hiện tượng gì ? 


1- HIỆN TƯỢNG QUANG - PHÁT QUANG 
1. Khái niệm về sự phát quang 


Một số chất có khả năng hấp thụ ánh sáng có bước 
sóng này để phát ra ánh sáng có bước sóng khác. Hiện 
tượng đó gọi là hiên tượng quang - phát quang. Chất 
có khả năng phát quang là chất phát quang. 


Ví dụ : Nếu chiếu một chùm bức xạ tử ngoại vào 
một ống nghiệm đựng dung dịch fluorexêin thì 
dung dịch này sẽ phát ra ánh sáng màu lục (H.32.1). 
б đây, bức xạ tử ngoại là ánh sáng kích thích, còn 
ánh sáng màu lục do fluorexêin phát ra là ánh sáng 
phát quang. 


Thành trong của các đèn ống thông dụng có phủ 
một lớp bột phát quang. Lớp bột này sẽ phát quang 
ánh sáng trắng khi bị kích thích bởi ánh sáng giàu 
tia tử ngoại do hơi thuỷ ngân trong đèn phát ra lúc 
có sự phóng điện qua nó. 

Một đặc điểm quan trọng của sự phát quang là 
nó còn kếo dài một thời gian sau khi tất ánh sáng 
kích thích. Thời gian này dài ngắn khác nhau phụ 
thuộc vào chất phát quang. 


2. Huỳnh quang và lân quang 


Sự phát quang của các chất lỏng và khí có đặc 
điểm là ánh sáng phát quang bị tắt rất nhanh sau khi 
tất ánh sáng kích thích. Sự phát quang này gọi là 
sự huỳnh quang. 


Ánh sáng màu lục 


Hình 32.1 


Chú ý : Ngoài hiện tượng quang - 
phát quang, còn có các hiện tượng 
phát quang khác như : hoá - phát 
quang ở con đom đóm, phát quang 
catót ở màn hình уб tuyến, điện - 
phát quang ở đèn ГЕР... 
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K] Tại sao sơn quét trên các biển 
báo giao thông hoặc trên đầu các 
cọc chỉ giới có thể là sơn phát 
quang mà không là sơn phản 
quang (phản xạ ánh sáng) ? 


Sự phát quang của nhiều chất rắn lại có đặc điểm 
là ánh sáng phát quang có thể kéo dài một khoảng 
thời gian nào đó sau khi tắt ánh sáng kích thích. Sự 
phát quang này gọi là sự lân quang. Các chất rắn 
phát quang loại này gọi là các chát lân quang. 

Một số loại sơn xanh, đỏ, vàng lục quét trên các 
biển báo giao thông hoặc ở đầu các cọc chỉ giới 
đường là các chất lân quang có thời gian kéo dài 
khoảng vài phần mười giây. 


Il- ĐẶC ĐIỂM СОА ÁNH SÁNG HUỲNH QUANG 


Từ nhiều thí nghiệm, người ta đã rút ra nhận 
xét : Ánh sáng huỳnh quang có bước sóng dài hơn 
bước sóng của ánh sáng kích thích : Ang > Ay 

Dựa vào thuyết lượng tử ánh sáng ta có thể giải 
thích được đặc điểm nói trên. Thực vậy, mỗi nguyên 
tử hay phân tử của chất huỳnh quang hấp thụ hoàn 
toàn một phôtôn của ánh sáng kích thích có năng 
lượng Лү để chuyển sang trạng thái kích thích. Khi 
ởtrong trạng thái kích thích, nguyên tử hay phân tử 
này có thể va chạm với các nguyên tử hay phân tử 
khác và bị mất một phần năng lượng. Khi trở về 
trạng thái bình thường nó sẽ phát ra một phôtôn "а 
có năng lượng nhỏ hơn : 


hfig < fa > А> Âu 


Hiện tượng quang - phát quang là sự hấp thụ ánh sáng có bước sóng này để phát ra ánh 


sáng có bước sóng khác. 


Ánh sáng huỳnh quang có bước sóng dài hơn bước sóng ánh sáng kích thích. 
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2 


1. 


2. 


CÂU HỎI УА BÀI ТАР 


Hiện tượng quang - phát quang là gì ? 
Phân biệt hiện tượng huỳnh quang và 
hiện tượng lân quang. 

Ánh sáng huỳnh quang có đặc điểm gì ? 


Y 


3. 


Sự phát sáng của vật nào dưới đây là sự 
phát quang ? 

A. Tia lửa điện. 

B Hñ quang 

C. Bóng dën óng. 

D. Bóng dën pin. 


|. Nếu ánh sáng kích thích là ánh sáng màu lam 


thì ánh sáng huỳnh quang khỏng thể là ánh 
sáng nào dưới đây ? 

А. Ánh sáng đỏ. 

B. Ánh sáng lục. 

C. Ánh sáng lam 

D. Ánh sáng chàm. 


5. Một chất có khả năng phát quang ánh sáng 


màu đỏ và ánh sáng màu lục. Nếu dùng tia tử 
ngoại để kích thích sự phát quang của chất đó 
thì ánh sáng phát quang có thể có màu nào ? 
A. Màu đỏ. 

B. Màu vàng. 

С. Màu lục. 


D. Màu lam. 


‚ Ở trên áo của các công nhân làm đường hay 


dọn vệ sinh trên đường thường có những 
đường kẻ to bản, nằm ngang, màu vàng 
hoặc lục. 

a) Những đường kẻ đó dùng để làm gì ? 

b) Những đường kẻ đó bằng chất liệu phát 
quang hay phản quang ? 

c) Hãy đề xuất mót thí nghiệm đơn giản để 
nhận biết những chất liệu đỏ là phát quang 
hay phản quang. 
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4 


4 MẪU NGUYÊN TỬ Bo 


Một trong những thành công lớn của thuyết lượng tử ánh sáng là giải thích được nhiều hiện 
tượng liên quan đến quang phổ của các nguyên tử. 


Ninxơ Bo (Niels Bohr, 
1885 - 1962), nhà vật lí 
Đan Маф, là người đầu 
tiên xây dựng lí thuyết 
về cấu tao nguyên tử 
theo tỉnh ап của 
thuyết lượng tử. Ông 
được giải Nỏ-ben về 
Vật lí năm 1922. 


Trình bày mẫu 
hành tinh nguyên tử 
của Rơ-dơ-pho. 
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1- MÔ HÌNH HÀNH TINH NGUYÊN TỬ 


Năm 1911, sau nhiều công trình nghiên cứu công phu, 
Rơ-dơ-pho (Rutherford) đã đề xướng ra mẫu hành tinh nguyên 
tử. Tuy nhiên mẫu này đã gặp phải khó khăn là không giải thích 
được tính bền vững của các nguyên tử và sự tạo thành quang phổ 
vạch của các nguyên tử. 


Năm 1913, Bo đã vận dụng thuyết lượng tử ánh sáng vào hệ 
thống nguyên tử và дё ra một mẫu nguyên tử mới gọi là mẫu 
nguyên tử Bo. Mẫu này đã giải thích được sự tạo thành quang 
phổ vạch của các nguyên tử, đặc biệt là nguyên tử hiđrô. 


Trong mẫu này, Bo vẫn giữ mô hình hành tỉnh nguyên tử của 
Rơ-dơ-pho, nhưng ông cho rằng hệ thống nguyên tử bị chỉ phối 
bởi những quy luật đặc biệt có tính lượng tử mà ông đề ra dưới 
dạng hai giả thuyết. Người ta gọi chúng là hai tiên đề của Bo về 
cấu tạo nguyên tử. 


Il- CÁC TIÊN ĐỀ СОА BO VỀ CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 
1. Tiên đề về các trạng thái dừng 

Nguyên tử chỉ tón lại trong một số trạng thái có năng lượng 
xác định, gọi là các trạng thái dừng. Khi ở trong các trạng thái 
dừng thì nguyên tử không bức xạ. 

Trong các trạng thái dừng của nguyên tử, électron chỉ 
chuyển động quanh hạt nhân trên những quỹ đạo có bán kính 
hoàn toàn xác định gọi là các quỹ đạo dừng. 


Đối với nguyên tử hiđrô, bán kính các quỹ đạo 
dừng tăng ti lệ với bình phương của các số nguyên 
liên tiếp : 

Bán kính : го 4o 9rạ lồng 25r, 36го 

Tên quỹ ао: K L M N О P 
VỚI у= 5.3.105! m tp gọi là bán kính Bo. 


Ta hiểu năng lượng của nguyên tử ở đây bao gồm 
động năng của êlectron và thế năng tương tác tĩnh 
điện giữa êlectron và hạt nhân. 


Bình thường, nguyên tử ở trong trạng thái dừng 
có năng lượng thấp nhất và êlectron chuyển động trên 
quỹ đạo gần hạt nhân nhất. Đó là rạng thái cơ bản. 

Khi hấp thụ năng lượng thì nguyên tử chuyển 
lên các trạng thái dừng có папа lượng cao hơn và 
ёесітоп chuyển động trên những quỹ đạo xa hạt 
nhân hơn. Đó là các trạng thái kích thích. 

Các trạng thái kích thích có năng lượng càng cao 
thì ứng với bán kính quỹ đạo của êlectron càng lớn 
và trạng thái đó càng kém bền vững. Thời gian sống 
trung bình của nguyên tử trong các trạng thái kích 
thích rất ngắn (chỉ vào cỡ 1078 s). Sau đó nó chuyển 
dán về các trạng thái có năng lượng thấp hơn, và 
cuối cùng về trạng thái cơ bản. 


2. Tiên đề về sự bức xạ và hấp thụ năng lượng 
của nguyên tử 
Khi nguyên tử chuyển từ trạng thái dừng có 
năng lượng (E) sang trạng thái dừng có nang 
lượng thấp hơn (Е) thì nó phát ra một phôtôn có 
năng lượng đúng bằng hiệu Е “ы! ЖЕ 
к ЕСЕ (33.1) 
Ngược lại, nếu nguyên tử đang ở trong trạng 
thái dừng có năng lượng E„ mà һар thụ được một 
phôtôn có năng lượng đúng bằng hiệu E — E,„ thì 
nó chuyển lên trạng thái dừng có năng lượng cao 
E, (H.33.1). 


Ме, 


Hình 33.1 


167 


Nếu phôtôn có 
năng lượng lớn hơn 
hiệu Е = Б 
nguyên tử có hấp 
thụ được không ? 


Tiên đề này cho thấy : Nếu một chất hấp thụ được ánh sáng 
có bước sóng nào thì nó cũng có thể phát ra ánh sáng có bước 
sóng ấy. 


IIl - QUANG PHỔ PHÁT XA УА НАР THU CỦA NGUYÊN 
TỬ HIĐRÔ 


Dùng mẫu nguyên tử Bo, người ta đã giải thích rất thành công 
các quy luật của quang phổ nguyên tử hidró. 


dựa vào tiên đề về các trạng thái dừng và vào số liệu 
thực nghiệm về quang phổ, người ta đã xác định được năng lượng 
của êlectron trong nguyên tử hiđrô ở các trang thái dừng khác nhau 
(các mức năng lượng của nguyên tử hiđrô Ek , E, , Ey ---). 


Khi êlectron chuyển từ mức năng lượng cao (Еа) xuống 
mức năng lượng thấp hơn (ЕЁ) thì nó phát ra một phôtôn có 
năng lượng hoàn toàn xác dinh: ЛЁ = Е, = E nsp 

Mỗi phôtôn có tần sõ f ứng với một sóng ánh sáng đơn sắc 
ë ; 
có bước sóng Â= F , tức là ứng với một vach quang phổ có một 


màu (hay một vị trí) nhất định. Điều đó lí giải tại sao quang phổ 
phát xạ của nguyên tử hiđrô là quang phổ vạch. 


Ngược lại, nếu một nguyên tử hiđrô đang ở một mức папа 
lượng E háp nào đó mà nằm trong một chùm sáng trắng, trong đó 
có tất cả các phôtôn có năng lượng từ lớn đến nhỏ khác nhau, thì 
lập tức nguyên tử đó sẽ hấp thụ ngay một phôtôn có năng lượng 
phù hợp £ = ÉE. — Tháp để chuyển lên mức năng lượng ЕЁ. 
Như vậy, một sóng ánh sáng đơn sắc đã bị hấp thụ, làm cho trên 
quang phổ liên tục xuất hiện một vạch tối. Do đó. quang phổ hấp 
thụ của nguyên tử hiđrô cũng là quang phổ vạch. 


Mẫu nguyên tử Bo bao gồm mô hình hành tỉnh nguyên tử và hai tiên đề của Bo. 
Tiên dê về các trạng thái dừng : Nguyên tử chỉ tồn tại ở trong các trạng thái có năng 
lượng xác định gọi là các trạng thái dừng. Khi ở các trạng thái dừng thì nguyên tử 


không bức xạ. 
д các trạng ti 


đạo có bán kính hoàn toàn xác định gọi là các quy đạo dừng. 


i dừng thì các êlectron chuyển động quanh hạt nhân trên những quy 


1ó8 


Tiên đề về sự bức xạ và hấp thụ năng lượng của nguyên tử : Khi nguyên tử chuyển từ 
trạng thái dừng có năng lượng E, sang trạng thái dừng có năng lượng Е thấp hơn thì 
nó phát ra một phôtôn có năng lượng đúng bằng hiệu E= Ei 


E= hf. Е, E, 


п Em 


Ngược lại, nếu nguyên tử đang ở trạng thái dừng có năng lượng Е mà hấp thụ 
được phôtôn có năng lượng như trên thì nó sẽ chuyển lên trạng thái dừng có 
năng lượng E,. 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 
е Nguyên tử sẽ hấp thụ phôtôn và chuyển trạng 
thái như thế nào ? 
A. Không hấp thụ. 
B. Hấp thụ nhưng không chuyển trạng thái. 
C. Hấp thụ rồi chuyển dán từ K lên L rồi lên М. 


1. Mẫu nguyên tử Bo khác mẫu nguyên tử 
Rơ dơpho ở điểm nào ? 
2. Trình bày tiên dé Bo về các trạng thái dừng. 


3. Trình bày tiên dé Bo về sự bức xa và hấp thụ I 
năng lượng của nguyên tử ? D. Hấp thụ rồi chuyển thẳng từ K lên M. 


Y 


6. 


Có một đám nguyên tử của một nguyên tố mà 


4. Chọn câu đúng. mỗi nguyên tử có ba mức năng lượng E, E và 
Trạng thái dừng là Eu như Hình 33.2. Chiếu vào đám nguyên tử 
А. trạng thái êlecron không chuyển động này một chùm sáng đơn sắc mà mỗi phótón 
quanh hạt nhân. trong chùm có năng lượng là £= Ey — Б. Sau 
B. trạng thái hạt nhân khỏng dao động. đó nghiên cứu quang phổ vạch phát xạ của 


đám nguyên tử trên. Ta sẽ thu được bao nhiều 
vạch quang phổ ? 
A. Một vạch. B. Hai vạch. 


C Ba vạch. D. Bốn vạch. 


C trạng thái đứng yên của nguyên tử. 
D. trạng thái ồn định cúa hệ thông nguyên tứ. 
5. Xétbamức năng lượng E,, E và Eu của nguyên 
tử hiđrô (H.33.2). Một phôtôn có năng lượng 
bằng Ey — Ek bay đến gặp nguyên tử này. 
7. loncrôm trong hồng ngọc phát a ánh sáng đỏ 
Ва có bước sóng 0,694 pm. Tính hiệu giữa hai 
mức năng lượng mà khi chuyển giữa hai mức 
đó,ion crôm phát ra ánh sáng nói trên. 


Hình 33.2 
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34 So LƯỢC VỀ LAZE 


Ta thường nghe nói laze dùng để mó xẻ, khoan kim loại, doc đĩa CD, truyền tín hiệu, do dac,... 


Vậy, laze là gì ? 


Hình 34.1 
Ảnh chụp một laze bán dẫn 


I - CẤU TẠO УА HOẠT ĐỘNG CỦA LAZE 


1. Laze là gì ? 


Laze là từ phiên âm của tiếng Anh LASER. 
Thuật ngữ LASER được ghép bằng những chữ cái 
đứng đầu của cụm từ Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation. Chúng có nghĩa là : Máy 
khuếch đại ánh sáng bằng sự phát xạ сат ứng. 

Có thể nói : Laze là một nguồn sáng phát ra một 
chùm sáng cường độ lón” dựa trên việc ứng dụng 
hiện tượng phát xạ сат ứng. 

Chùm bức xạ phát ra cũng được gọi là chùm tia 
laze. Tia laze có các đặc điểm : có tính đơn sắc, tính 
định hướng, tính kết hợp rất cao và cường độ lớn. 
Та sẽ hiểu rõ tất cả các đặc điểm này khi xét sự phát 
xạ cảm ứng. 


2. Sự phát xạ cảm ứng 

Nguyên tắc hoạt động quan trọng nhất của laze 
là sự phát xạ cảm ứng. 

Năm 1917, khi nghiên cứu lí thuyết phát xạ, 
Anh-xtanh đã chứng minh rằng : ngoài hiện tượng 
phát xạ tự phát, còn có hiện tượng phát xạ mà ông 
gọi là phát xạ cảm ứng. Hiện tượng đó như sau : 


(1) Cường độ của một chùm sáng được xác định bằng lượng năng lượng mà chùm sáng tải qua một 
đơn vị diện tích đặt vuông góc với tỉa sáng trong 1 s. Đơn vị cường độ sáng là oát trên mét vuông. 
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Nếu một nguyên tử đang ở trong trạng thái kích 
thích, săn sàng phát ra một phôtôn có năng lượng 
= = hf, bắt gặp một phôtôn có năng lượng €’ đúng 
bằng hf, bay lướt qua nó, thì lập tức nguyên tử này 
cũng phát ra phótón =. Phôtôn £ có cùng năng lượng 
và bay cùng phương với phôtôn 8`. Ngoài ra, sóng 
điện từ ứng với phôtôn e hoàn toàn cùng pha và dao 
động trong một mặt phẳng song song với mặt phẳng 
dao động của sóng điện từ img với phôtôn є'(Н 34.2). 


Như vậy, nếu có một phôtôn ban đầu bay qua một 
loạt nguyên tử đang ở trong trạng thái kích thích thì 
số phôtôn sẽ tăng lên theo cấp số nhân (H.34.3). 


Các phôtôn này có cùng năng lượng (ứng với 
sóng điện từ có cùng bước sóng), do đó tính đơn sắc 
của chùm sáng rất cao ; chúng bay theo cùng một 
phương (tính định hướng của chùm sáng rất cao) ; 
tất cả các sóng điện từ trong chùm sáng do các 
nguyên tử phát ra đều cùng pha (tính kết hợp của 
chùm sáng rất cao). Ngoài ra, vì số phôtôn bay theo 
cùng một hướng rất lớn nên cường độ của chùm 
sáng rất lớn. 


3. Cấu tạo của laze 


Người ta đã chế tạo được các loại laze sau : laze 
khí, laze rắn và laze bán dẫn. 


Dưới đây, ta xét cấu tạo của một laze rån : laze 
rubi. Rubi (hồng ngọc) là Al2O; có pha Cr;O;. Ánh 
sáng đỏ của hồng ngọc do ion ciôm phát ra khi 
chuyển từ trạng thái kích thích về trạng thái cơ bản. 
Đó cũng là màu của tia laze. 


Laze rubi gồm một thanh rubi hình trụ (А) 
(H.34.4). Hai mặt được mài nhãn, vuông góc với 
trục của thanh. Mặt (1) được mạ bạc trở thành một 
gương phẳng (Су) có mặt phản xạ quay vào phía 
trong. Mặt (2) là mặt bán mạ, tức là mạ một lớp rất 
mỏng để cho khoảng 50% cường độ của chùm sáng 
chiếu tới bị phản xạ, còn khoảng 50% truyền qua. 


Е Hãy mô tả cụ thể quá trình 
nhân phôtôn vẽ trên Hình 34.3. 


А 2 
G; 
Hinh 344 
Laze rubi 


Việc sử dụng hiện tượng phát xạ 
сат ứng là nguyên tác hoạt động 
quan trọng nhất của laze. Ngoài ra, 
còn những nguyên tắc hoạt động 
quan trọng khác mà ta chỉ liệt kê 
dưới đây : 
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— Phải làm sao cho số nguyên tử ở 
trạng thái kích thích nhiều hơn hẳn 
số nguyên tử ở trạng thái cơ bản. 
Nói khác đi, phải tạo ra sự đảo lón 
mật độ giữa trạng thái kích thích và 
trạng thái cơ Бап. Có như thế thì các 
phôtôn truyền qua môi trường mới 
không bị hấp thụ hết. Môi trường 
trong đó có sự đảo lôn mật dó là môi 
trường hoạt tính. 


— Phải cho ánh sáng truyền qua, 
môi trường hoạt tính nhiều lân 
những sóng ánh sáng này lại không 
trệt tiêu lẫn nhau, nghĩa là có sóng 
dừng thành lập giữa hai gương. 

— Nếu dùng một đèn để kích thích 
các nguyên tử thì công suất của đèn 
phải đủ lớn mới đảm bảo được sự 
đảo lón mật độ. Công suất tối thiểu 
của đèn này gọi là ngưỡng phát 


à 


Hinh 34.5 
Laze khi 
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Mặt này trở thành một gương phẳng (G) có mặt 
phản xạ quay về phía Су. Hai gương G, và G, song 
song với nhau. 


Dùng một đèn phóng điện xenon để chiếu sáng 
rất mạnh thanh rubi và đưa một số lớn ion crôm lên 
trạng thái kích thích. Nếu có một ion crôm bức xạ 
theo phương vuông góc với hai gương thì ánh sáng 
sẽ phản xạ đi lại nhiều lần giữa hai gương và sẽ làm 
cho một loạt ion crôm phát xạ cảm ứng. Ánh sáng 
sẽ được khuếch đại lên nhiều lần. Chùm tia laze 
được lấy ra từ gương bán mạ G. 


Il- MỘT VÀI ОМС DỤNG СОА LAZE 


Laze được ứng dụng rộng rãi trong rất nhiều 
Tĩnh vực : 


— Trong у học, lợi dụng khả năng có thể tập trung 
năng lượng của chùm tia laze vào một vùng rất nhỏ, 
người ta đã dùng tia laze như một dao mổ trong các 
phẫu thuật tinh vi như mắt, mạch máu.... Ngoài ra, 
người ta cũng sử dụng tác dụng nhiệt của tia laze để 
chữa một số bệnh như các bệnh ngoài da... 


— Trong thông tin liên lạc, do có tính định hướng và 
tần số rất cao nên tia laze có ưu thế đặc biệt trong 
liên lạc уб tuyến (vô tuyến định vị, liên lạc vệ tỉnh, 
điều khiển các con tàu vũ trụ,...). Do có tính kết hợp 
và cường độ cao nên các tia laze được sử dụng rất 
tốt trong việc truyền tin bằng сар quang. 


— Trong cong nghiệp, vi tia laze со cưỡng độ lớn và 
tính định hướng cao nên nó được dùng trong các 
công việc như cất, khoan, tôi,... chính xác trên nhiều 
chất liệu như kim loại, compôzit,... Người ta có thể 
khoan được những lỗ có đường kính rất nhỏ và rất 
sâu mà không thể thực hiện được bằng các phương 
pháp cơ học. 


— Trong trắc địa, laze được dùng trong các công việc 
như đo khoảng cách, tam giác đạc, ngắm đường 
thẳng,... 


— Laze còn được dùng trong các đầu đọc đĩa CD, 
trong các bút chỉ bảng, bản đồ, trong các thí nghiệm. 
quang học ở trường phổ thông.... Các laze này thuộc 
loại laze bán dẫn. 


Laze là máy khuếch đại ánh sáng dựa vào sự phát xạ cảm ứng. 

Chùm sáng do laze phát ra có tính đơn sắc, tính định hướng, tính kết hợp cao và 
cường độ lớn. 

Ngày nay, laze đã được ứng dụng rộng rãi trong rất nhiều lĩnh vực như : y học, công 
nghiệp, thông tin liên lạc... 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


? У 
1. Laze là gi? 7. Chọn câu đúng. 
2. Nêu các đặc điểm của chùm sáng (tia laze) do Chùm sáng do laze rubi phát ra có màu 
laze phát ra. A. trắng. B. xanh. 
3. Sự phát xạ cảm ứng là gì ? Tại sao có thể C đỏ. D. vàng. 
khuếch đại ánh sáng dựa vào hiện tượng phát: 8, Tia laze không có đặc điểm nào dưới йау? 
xa cảm Ứng † A. Độ đơn sắc cao. 
4. Trình bày cấu tạo của laze rubi. B. Độ định hướng cao. 
5, Có những loại laze gì ? C. Cường độ lớn. 
6. Trình bày một vài ứng dụng của laze. D. пазы. 
9. Bútlaze mà ta thường dùng để chỉ bảng thuộc 
loại laze nào ? 
A. Khí. B. Lỏng. 
C Rắn. D. Bán dẫn. 
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Т“. LƯỢNG TỬ ÁNH SÁNG 


1. Cốt lõi của thuyết lượng tử ánh sáng là 
giả thuyết Plãng và khái niệm về lượng tử 
năng lượng. 

2. Áp dụng thuyết lượng tử cho các quá 
trình tương tác của ánh sáng với các 
nguyên tử, Anh-xtanh đề ra thuyết lượng 
tử ánh sáng. 

3. Dùng thuyết lượng tử ánh sáng có thể 
giải thích được một loạt hiện tượng 
quang học : 

— Hiện tượng quang điện. 

— Hiện tượng quang điện trong. 

— Hiện tượng quang — phát quang. 
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4. Hiện tượng quang điện trong đã được 
áp dụng trong pin quang điện. 


5. Mẫu nguyên tử Bo là sự phối hợp mẫu 
nguyên tử Rơ-dơ-pho với hai tiên đề của 
Bo về các trạng thái dừng, các quỹ đạo 
dừng và về sự hấp thụ và bức xạ năng 
lượng của nguyên tử. 

6. Laze là máy khuếch đại ánh sáng 
dựa vào sự phát xạ cảm ứng. Chùm 
sáng do laze phát ra có tính đơn sắc, 
tính định hướng, tính kết hợp rất cao 
và cường độ lớn. 


CHƯƠNG VII 
Hạt nhân nguyên tử 


Sơ đó lò phản ứng nước ёр suất cao (PWN) 


• _ Lực hạt nhân. Năng lượng liên kết của hạt nhân. 


• _ Phản ứng hạt nhân : phóng xạ, phân hạch, dây chuyền, 
nhiệt hạch. Định luật bảo toàn trong phản ứng hạt nhân. 


• _ Năng lượng phản ứng hạt nhân. Năng lượng phân hạch. 
Nẵng lượng nhiệt hạch. 
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я TÍNH CHẤT vÀ CẤU TẠO 
Á HẠT NHÂN 


Trong quá trình tìm hiểu cấu tạo của các chất, người ta ngày càng đi sâu vào phạm vi các kích 
thước ngày càng nhỏ, nhỏ hơn kích thước phân tử, nguyên tử. 

Năm 1897, Tôm-xơn (Thompson) tìm ra êlectron và đo được tỉ số &. 

Năm 1908, Pê-rin (Perrin) xác định được giá 
nguyên tử. 

Vào các năm 1909 + 1911, Rơ-dơ-pho tìm ra sự tồn tại của hạt nhân trong nguyên tử. Ông đề 
xuất cấu tạo nguyên tử gồm có hạt nhân và các êlectron. 


của số A-vô-ga-đrô, chứng minh sự tổn tại của 


Các nhà vật lí học chưa dừng ở đó mà vẫn tiếp tục đi sâu vào cấu tạo bên trong của hạt nhân 
nguyên tử. Vấn đề này đã được giải quyết cơ bản vào năm 1932 khi Sát-uých (Chadwick) tìm ra 
hạt nơtron. 


1- CẤU TẠO HẠT NHÂN 


1. Theo mô hình nguyên tử Rơ-dơ-pho : Hạt nhân 
tích điện dương bằng +Ze (Z là số thứ tự của nguyên 
tố trong bảng tuần hoàn), kích thước của hạt nhân 
rất nhỏ, nhỏ hơn kich thước nguyên tü khoảng 
10+ = 105 lần. 


Nếu tưởng tượng kích thước 
nguyên tử to như một căn phòng 

kích thước (10 x 10 x 10) m thì hạt 

nhân có thể so sánh với vật nào ? 


А А 2. Cấu tạo hạt nhân 
Ghi chú : Cấu tạo của hạt nhân tinh 
bày ở đây thường được gọi là mô Hạt nhân được tạo thành bởi hai loại hạt là prótón 
hình T-va-nen-cô — Hai-xen-béc. và notron ; hai loại hạt nầy có tên chung là nuclôn 
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Hạt Điện tích Khối lượng 


Prótón (p) +e 1,67262.10 27 kg 
маторо) ° 167493107? kg 


Số prótón trong hat nhân bàng Z, với Z là số thứ tự của 
nguyên tố trong bång tuần hoàn ; Z gọi là nguyên tử số. 


"Tổng số nuclôn trong một hạt nhân được kí hiệu là А.А gọi 
là số khối. Kết quả, số nơtron trong hạt nhân là A — Z. 


3. Kí hiệu hạt nhân 


Người ta dùng kí hiện hoá học X của nguyên tố để đặt tên cho 
hạt nhân, kèm theo hai số Z và A như sau : y 


Ví dụ : Н š С 00; їй Я 2387] 

Kí hiệu này cũng được dùng cho một số hạt sơ cấp (sẽ học ở 
chương УШ): 1, дт, 16. 
4. Đồng vị 


Các hạt nhân đồng vị là những hạt nhân có cùng số 7, khác 
số А, nghĩa là cùng số prôtôn và khác số поїгоп. 


Ví dụ : IH 9 1H A `H 


Ніаго có ba đồng vị là : 
a) Hiđrô thường HỘ) chiếm khoảng 99,98% hiđrô thiên nhiên ; 
b) Hiđrô nặng 2н, còn được gọi là đơteri 2р, chiếm khoảng 
0,015% hiđrô thiên nhiên ; 
с) Hiđrô siêu nặng зн, còn được gọi là triti a hat nhân này 
không bền, thời gian sống của nó khoảng 10 năm. 

Cacbon có nhiều đồng vị, trong đó chỉ có hai đồng vị bền 
„12 


là ç C và na, Trong một khối cacbon tự nhiên bền vững, КС 


chiếm khoảng 98,89% ; 136 chiếm khoảng 1,11%. 
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II - KHỐI LƯỢNG HẠT NHÂN 


1. Đơn vị khối lượng nguyên tử 


Các hạt nhân có khối lượng rất lớn so với khối lượng của 
êlectron ; vì vậy khối lượng nguyên tử tập trung gần như toàn bộ 
ở hạt nhân. 


Để tiện tính toán các khối lượng hạt nhân, người ta đã định 
nghĩa một đơn vị mới đo khối lượng vào cỡ khối lượng các hạt 
nhân. Đơn vị này gọi là đơn vị khối lượng nguyên tử, kí hiệu là u. 


РИТЕ: 1 ¬ ЧИКЕ ЖИ 

Don vị u có giá trị bằng Tasso lượng nguyên tử của đông vị 
12 ể là : 
6С. =ч thê là : 


1 u = 1,66055.10727 kg 


Ví du : Khối lượng tính ra u : 


e | TOE Natron | Heli He) 


5486.1074 | 100728 1,00866 | 400150 


2. Khối lượng và năng lượng 


“Trong thuyết tương đối, người ta đã chứng minh rằng, một vật 
có khối lượng thì cũng có năng lượng tương ứng và ngược lại. 


Năng lượng E và khối lượng m tương ứng của cùng một vật 
luôn luôn tồn tại đồng thời và ti lệ với nhau, hệ số tỉ lệ là c? 
(с là tốc độ ánh sáng trong chân không). 


Та có hệ thức Anh-xtanh sau đây : 


E=mc? 
Công thức trên đây có thể áp dụng để tính toán khối lượng và 
năng lượng tương ứng của các hạt nhân. 
Năng lượng (tính ra đơn vị eV) tương ứng với khối lượng 1 u 
được xác định : 
E = uc? = 931,5 MeV 


Kết quả tính được : 


1и# 931,5 MeVíc? 


Ті đó ta thấy : 
MeV/c? cũng được coi là một don vị đo khối lượn g hạt nhân. 


Hạt p n е 


Khối lượng tính ra 


3 938 939 0,51 
MeY/( 


Chú ý : Cũng theo thuyết tương đối, một vật có khối lượng m, 
khi ở trạng thái nghỉ thì khi chuyển động với tốc độ р, 
khối lượng sẽ tăng lên thành m với 


mo 


m= 


trong đó mạ được gọi là khối lượng nghỉ và m gọi là khối lượng 
động. Giá trị khối lượng của các hạt cho trong bài nói chung đều 
là khối lượng nghỉ. 


Như vậy khi một vật có khối lượng nghỉ m, chuyển động với 


mo 


tốc độ v thì khối lượng tăng lên thành m = ; khi đó 


3 
12 


nàng lượng của vật (gọi là năng lượng toàn phần) cho bởi công thức : 


Năng lượng É, = mạc? được gọi là năng lượng nghỉ và hiệu 
E- E =(m— mạ)c2 chính là động năng của vật, thường kí hiệu 
là ША =E- Е, = (т – mạ)c2. 


Е Tính 1 Mev/ 
ra đơn vị kilôgam. 
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Cấu tạo hạt nhân gốm có Z prôtôn và A — 7 nơtron (A : số nuclôn). 


Kí hiệu : Ax 


Khối lượng hạt nhân tính ra đơn vi u: 


1u= 1,66055.10727 kg % 931,5 MeV/c? 


Hệ thức Anh-xtanh E = mc2. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1.. Trong các саи sau, саи nào đúng ? câu nào sai ? 
1. Kích thước hạt nhân tỉ lệ với số nuclôn A. 
2. Các hạt nhân đồng vị có cùng số prỏtôn. 
3. Các hạt nhân đồng vị có cùng số nuclỏn. 
4. Điện tích hạt nhân tỉ lệ với số prôtôn. 
5. Một hạt nhân có khối lượng 1u thì sẽ có năng 
lượng tương ứng 931,5 MeV. 

2. Các hạt nhân có cùng số А và khác số 7 được 
gọi là các hạt nhân đồng khối, ví dụ: 385 và 36Ar. 
So sánh: 
1. khối lượng 
2. điện tích 


của hai hạt nhân đồng khối. 


Y 


3, Xác định khối lượng tính ra u của hat nhân 
Pe 
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4. 


7. 


Chọn câu đúng. 
Tính chấthoáhọc của một nguyên tử phụ thuộc : 
A. nguyễn tử số ; 
B. số khối ; 
C. khối lượng nguyên tü; 
D. số các đồng vị. 
‚ Chọn câu đúng. 
Các đông vị của cùng một nguyên tố có cùng : 
A. số prôtôn ; 
B. số nơtron ; 
C. số nuclôn ; 
D. khối lượng nguyên tử. 
. Số nudôn trong ZAI là bao nhiều ? 
A.13. B.14. 
Lal. D.40. 
Số natron trong hạt nhân 17А là bao nhiêu ? 
A.13. B.14. 


E, D.40. 


NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT СОА 
I, _ HẠT NHÂN 
PHÁN ỨNG HẠT NHÂN 


Do cơ chế nào các nuclôn liên kết với nhau tạo thành hạt nhân bền vững ? Các hạt nhân có thể 
biến đổi thành những hạt nhân khác ? Nói cách khác, ước mơ biến đá thành vàng của loài người 
có thành hiện thực ? 


l- LỰC HẠT NHÂN 

— Các nuelôn trong hạt nhân hút nhau bằng các lực rất mạnh tạo 
nên hạt nhân bền vững. Các lực hút đó gọi là lực hat nhân. Tà 
hãy so sánh lực hạt nhân với những loại lực mà ta đã biết. 

— Lực hạt nhân không phải là lực tĩnh điện vì lực hạt nhân luôn 
là lực hút giữa hai prôtôn, giữa hai nơtron và giữa một prôtôn 
với một nơtron. Nói cách khác, lực hạt nhân không phu thuộc 
vào điện tích. 

— Lực hạt nhân không phải là lực hấp dẫn vì cường độ lực hấp dẫn 
giữa các nuclôn trong hạt nhân vào cỡ : 


и (67262 


6,6726.107 м 12,963.10735 № 


(ở đây đã giả thiết khoảng cách giữa hai nuclôn vào khoảng 
1,2.107!5 m). 

Giá trị này quá nhỏ, không thể tạo thành liên kết bền vững, 
vậy bản chất lực hạt nhân không phải là lực hấp dẫn. 


Kết luận : Lực hạt nhân không có cùng bản chất với lực tĩnh điện 
hay lực hấp dẫn ; nó là một loại lực mới truyền tương tác giữa 
các nuclôn trong hạt nhân. Lực này cũng được gọi là lực twong 
tác mạnh. Lực hạt nhân còn một đặc tính nữa là chỉ phát huy tác 
dụng trong phạm vì kích thước hạt nhân. б ngoài phạm vi kích 
thước hạt nhân, nghĩa là nếu khoảng cách giữa các nuclôn lớn 
hơn kích thước hạt nhân (#1075 m) thì lực hạt nhân giảm nhanh 
xuống không. 
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II - NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT CỦA HẠT NHÂN 


1. Độ hụt khối 


Xét một hạt nhân cụ thể, ví dụ hạt nhân 3He. Та hãy so sánh 
khối lượng của hạt nhân này mye = 4.00150u với tổng khối 


lượng các nuclôn (2 prôtôn và 2 поїгоп) tạo thành hạt nhân đó : 
2m, + 2т„ = 2.1,00728 + 2.1,00866 = 4,03188u 
та nhận thấy : 2m, + 2m, > Mye 


Tính chất này là tổng quát đối với mọi hạt nhân. Vậy : 


Khối lượng của một hạt nhân luôn nhỏ hon tổng khối 
lượng của các nuclôn tạo thành hạt nhân đó. 


Độ chênh giữa hai khối lượng đó được gọi là độ hut khối của 
hạt nhân, kí hiệu là Am : 


Am = Zm, +(A— Z}mn— ту (36.1) 


2. Năng lượng liên kết 


Đặc tính trên đây có thể lí giải dựa theo quan điểm năng 
lượng. Tà vẫn lấy hạt nhân 3He lầm ví dụ, xét ở hai trạng thái : 


Trạng thái 1 Trạng thái 2 


Сор 
өв) 


@@@@ 


| Năng lượng tính theo hệ thúc Anh-xtanh 


2 2 
| тне” < От, + 2т„)с 


Trang thái 1 là hạt nhân 3He gồm 2 prôtôn và 2 nơtron liên 
kết chặt chế với nhau. Trạng thái 2 ứng với 2 prôtôn và 2 nơtron 
không liên kết với nhau. Muốn cho hệ chuyển từ trạng thái 1 
sang trạng thái 2, phải cung cấp cho hệ năng lượng để thắng 


được liên kết giữa các nuclôn. Giá trị tối thiểu của năng lượng 
cần phải cung cấp là : 


(mẹ + 2m, x2 = mgee? 
Độ lớn của năng lượng này được gọi là năng lượng liên kết 
của hạt nhân ЯНВ, kí hiệu là : 
We = Pm, + 2m, — ты, ]с2 = Amc? 
Ат là độ hụt khối của hạt nhân heli. 


"Tổng quát, đối với hạt nhân 2X, năng lượng liên kết là : 


Wa =[Zm,+(4- Z)m,- m, ]e° (36.2) 


hay : Wy = Ame? (36.3) 
Năng lượng liên kết của một hạt nhân được tính bằng tích 
của độ hụt khối của hat nhân với thừa số cÖ. 


Ghi chú : Trong ví dụ bên, nếu từ trạng thái đầu gồm các nuclôn 
p. р, n, n riêng rẽ cho tổng hợp lại thành hạt nhân Не thì sẽ toả 
ra năng lượng bằng năng lượng liên kết Wp- Quá trình này là 
một trong những quá trình hạt nhân toả năng lượng — năng lượng 
nhiệt hạch. 


3. Năng lượng liên kết riêng 


Mức độ bền vững của một hạt nhân không những phụ thuộc 
vào năng lượng liên kết mà còn phụ thuộc vào số nuclôn của hạt 
nhân đó. Vì vậy người ta định nghĩa năng lượng liên kết riêng, 


W , à Я 
kíhiệu 6, là thương số giữa năng lượng liên kết W, và số nuclôn А. 
Đại lượng này đặc trưng cho mức độ bền vững của hạt nhân. 


Ví dụ : 


Š 235| 56 142 90 
Hạt nhân КЫП ке йе nha 


Wy 
A (MeV/nuclón) 76 88 83 87 


Ví dụ : 

Với hạt nhân 3He : 

Wyp = Amc? 

= (403188 
—4,00150) uc? 

= 0,03038.931,5 MeV 

= 28,29897 MeV 

X 28,30 MeV. 
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Hãy giải thích 
rõ hơn Bảng 36.1. 
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š W, É 
Các hạt nhân bên vững có ЕЗ lớn nhất vào cỡ 8,8 Me V/nuclón ; 


đó là những hạt nhân nằm ở khoảng giữa của bảng tuần hoàn 
ứng với : 50 < A < 80. 

Та nhận thấy năng lượng liên kết riêng lớn hơn nhiều so với 
năng lượng liên kết của một êlectron trong nguyên tử 
(từ 20 + 103 eV). Điều này một lần nữa chứng tỏ rằng tương tác 
hạt nhân (giữa các nuclôn) mạnh hơn rất nhiều so với tương tác 
tĩnh điện Cu-lông (giữa hạt nhân và êlectron). 


III - PHÁN ОМС НАТ NHÂN 


1. Định nghĩa và đặc tính 


“Thực nghiệm chứng tỏ rằng, các hạt nhân có thể tương tác với 
nhau và biến thành những hạt nhân khác — những quá trình đó 
được gọi là phản ứng hạt nhân. Phản ứng hạt nhân thường chia 
làm hai loại. 


a) Phản ứng hạt nhân tự phát 

Quá trình tự phân rã của một hạt nhân không bền vững thành các 
hạt nhân khác. Ví du : quá trình phóng xạ (học trong các bài sau). 
b) Phản ứng hạt nhân kích thích 

Quá trình các hạt nhân tương tác với nhau tạo ra các hạt nhân 
khác. Ví du : phản ứng phân hạch — phản ứng nhiệt hạch (học 
trong các bài sau). 


Để rõ hơn các đặc tính của phản ứng hạt nhân, ta hãy so sánh 
với các phản ứng hoá học. 


Bảng 36.1 
Phản ứng hoá học Phản ứng hạt nhân 
Biến đổi các phản tử Biến đổi các hạt nhân 
Bảo toàn các nguyên tử Biến đổi các nguyên tử 
Bảo toàn khối lượng nghỉ Không bảo toàn khối lượng nghỉ 


2. Các định luật bảo toàn trong phản ứng hạt nhân 


Tuong tự như các quá trình tương tác cơ học của các hạt, các 
phản ứng hạt nhân tuân theo các định luật bảo toần, trong số đó 
có bốn định luật bảo toàn cơ bản nhất thường hay sử dụng : 


. Bảo toàn điện tích. 


N 


. Bảo toàn số nuclôn (bảo toàn số A). 
3. Bảo toàn năng lượng toàn phần. 
4. Bảo toàn động lượng. 
Các định luật bảo toàn trong phản ứng hạt nhân : 
2IA+228— 2X+ ZY 
được thể hiện bằng các hệ thức sau : 
— Định luật bảo toàn điện tích : 
7,+7„=7,+ Z, (các số Z có thể âm) 
— Định luật bảo toàn số nuclôn : 
A. +A,=A, +A, (các só А luôn không âm) 


Chú ý : Số hạt nơtron (А — Z) không bảo toàn trong phản ứng 
hạt nhân. 


3. Năng lượng toả ra hay thu vào trong phản ứng hạtnhân 


Do tính chất không bảo toàn khối lượng nghỉ nhưng lại bảo 
toàn năng lượng toàn phần của hệ trong các phản ứng hạt nhân, 
nên các phản ứng hạt nhân có thể toả ra năng lượng hoặc thu 
năng lượng tuỳ theo quan hệ so sánh giữa tổng khối lượng trước 


(mie) và tổng khối lượng sau (т, „„) phản ứng. 
Nếu "uy > т, thì phản ứng тоа nang lượng, nang lượng 
toả ra được tính bởi : 
“2 
Уа W = (tước — Meau) (36.4) 


Nếu maa, < sau thì W < 0 nghĩa là phản ứng thu năng lượng : 
Wanu = W|=-W (36.5) 


Điều này có nghĩa là muốn thực hiện được phản ứng hạt nhân 
thu năng lượng, phải cung cấp cho hệ một năng lượng đủ lớn. 
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Lực tương tác giữa các nuclôn gọi là lực hạt nhân (tương tác hạtnhân hay tương tác mạnh). 


Năng lượng liên kết của một hạt nhân là năng lượng tối thiểu cần thiết phải cung cấp 
để tách các nuclôn ; nó được đo bằng tích của độ hụt khối với thừa số c2 : 


w =[Zm, + & 2% ст Ƒ?= ас? 
Mức độ bền vững của một hạt nhân tuỳ thuộc vào năng lượng liên kết riêng : kể 
Phản ứng hạt nhân là quá trình biến đổi của các hạt nhân, được chia thành hai loại : 
= Phản ứng hạt nhân tự phát; 
— Phản ứng hạt nhân kích thích. 
Các định luật bảo toàn trong một phản ứng hạt nhân : 
~ Bảo toàn điện tích ; 
— Bảo toàn số nuclôn (bảo toàn số А); 
— Bảo toàn năng lượng toàn phần ; 
— Bảo toàn động lượng. 


Năng lượng của một phản ứng hạt nhân : 


W >0 toả năng lượng 


= Е 2 
БЫ mu] # и 0 thu năng lượng 


BÀI TẬP 
Y 
1. Hãy chọn câu đúng. 2. Hãy chọn câu đúng. 
Năng lượng liên kết riêng Bản chất lực tương tác giữa các nuclón trong 
А. giống nhau với mọi hạt nhân. hạt nhân là 
B. lớn nhất với các hạt nhân nhẹ. A. lực tĩnh điện. 
C. lớn nhất với các hạt nhân trung bình. B. lực hấp dẫn. 
D. lớn nhất với các hạt nhân nặng. C. lực điện từ. 


D. lực tương tác mạnh. 


18ó 


. Phạm vi tác dụng của lực tương tác mạnh 
trong hạt nhân là bao nhiêu ? 


A. 10713 т. B. 1078 cm. 
C 10°" cm. D. Vô hạn 
. Hat nhân nào có năng lượng liên kết riêng 
lớn nhất ? 
A. Heli. B. Cacbon. 
C Sắt. D. Urani. 
‚ Nẵng lượng liên kết của {0Ме là 160,64 MeV. 
Xác định khối lượng của nguyên tử 20е. 
.. Khối lượng nguyên tử của 35Fe là 55, 934939u. 
Tính W, và Ж. 
‚ Hoàn chỉnh các phản ứng sau : 
б? > Ве+ 0л 
106 +? 305+ 4Не 


BC 2 ә 325 +4Не 


8. Phản ứng: 


§Li+?H—>2/He) 
toả năng lượng 22,4 MeV. Tính khối lượng 
nguyên tử của § LÍ. (Khối lượng của †H và $He 
lần lượt là 2,01400u và 4,001500). 


.. Chọn câu sai. 
Trong một phản ứng hạt nhân, có bảo toàn 
А. năng lượng. B. động lượng. 
С. động năng. D. điện tích. 


10. Phản ứng nào sau đây thu năng lượng ? 


A. JH+ 7H > Не 
B. ?H + ?H > 2He 
C. ?H+H— ZHe + dn 


D. ‡He + М > ‡7O+†H 
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Í Рномс XẠ 


Ngay từ cuối thế kỉ XIX, năm 1896 Béc-cơ-ren (Becquerel) tìm ra hiện tượng muối urani phát ra 
những tia có thể tác dụng lên kính ảnh. Béc-cơ-ren lại chứng minh được rằng đó không phải là 
hiện tượng phát tia Rơn-ghen và cũng không phải hiệ 


lên tượng lân quang. Béc-cơ-ren đã đặt tên 
cho hiện tượng đó là phóngxạ. Tiếp theo đó, hai ông bà Pi-e Quy-ri (Curie) và Ma-ri Quy- 


thêm được hai chất phóng xạ là pôlôni và radi, trong đó radi có tính phóng xạ mạnh hơn nhiều 
so với urani. Sau đó, người ta tìm ra hiện tượng phóng xạ nhân tạo. Vậy bản chất phóng xạ là gì ? 
Vai trò của nó trong khoa học và trong đời sống xã hội ra sao ? 


1 - HIỆN TƯỢNG PHÓNG ХА 


1. Định nghĩa hiện tượng phóng xạ 

Phóng xạ là quá trình phân rã tự phát của một hạt nhán 
không bên vững (tự nhiên hay nhân tạo). Quá trình phân rã 
này kèm theo sự tao ra các hạt và có thể kèm theo sự phát ra 
các bức xạ điện từ. Hạt nhân tự phân rã gọi là hạt nhân mẹ, 
hạt nhân được tạo thành sau phân rã gọi là hạt nhân соп. 
2. Các dạng phóng xạ 

Tuy theo các tia phát ra, người ta phân loại các dạng phóng xạ 
như sau : 
a) Phóng xạ œ 

Hạt nhân mẹ X phân rã tạo thành hạt nhân con Y, đồng thời 
phát ra tia phóng ха с theo phản ứng sau : 


А А-4 
2X 15+ Hš (37.1) 


Có thể viết gọn hơn : >x —— ый 


Tia G là dòng các hạt nhân 3He chuyển động với tốc độ vào 
cỡ 20 000 km/s. Quãng đường đi được của tia о trong không khí 
chừng vài xentimết và trong vật гап chừng vài micrômét. 

b) Phóng xạ p" 
Phóng ха 87 là quá trình phát ra tia Ø~. Tia 87 là dòng các 


lectron ( 0 е). 
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Dạng tổng quát của quá trình phóng xạ B” như sau : 


Уч А 
z ` ү (37.2) 


c) Phóng xạ В“ 


Phóng xạ ØŸ là quá trình phát ra tia В+. Tia В? là dòng các 
pózitron đe). Pôzitron có điện tích +e và khối lượng bằng khối 
lượng êlectron. Nó là phản hạt của êlectron. 


Dạng tổng quát của quá trình phóng xạ Ø* như sau : 
pE А 
x 0204 (37.3) 


“Trong hai quá trình trên có phát га сас hạt „фе уй бе chuyển 
động với tốc độ xấp xỉ tốc độ ánh sáng, tạo thành các tia 8~ và 
В*. Các tỉa này có thể truyền đi được vài mét trong không khí và 
vài milimét trong kim loại. 


Vidu: C> М+ е; М С+{е 


Tuy nhiên, khi đo đạc tính toán hai quá trình phóng xạ 3*уа 8”, 
các nhà Vật lí thấy rằng, định luật bảo toàn momen động lượng 
chưa thoả mãn. Điều đó có nghĩa là khi tính toán đã bỏ qua sự 
xuất hiện một hạt trong phản ứng phóng xạ. Đó là hạt có tên là 
có khối lượng rất nhỏ, không tích điện, kí hiệu hủ 
chuyển động với tốc độ xấp xỉ tốc độ ánh sáng. Vậy ta phải viết 
phương trình mô tả quá trình phóng ха В“: 


12 12 0 0, 
7М> ©те oY 
ре 
Với quá trình phóng xạ Ü ta có : 
14 14 0 0x 
á С; Nte 
ре. 
8 
trong đó (Ў1й phản hạt của notrinô). 
d) Phóng xạ 7 


Một số hạt nhân con sau quá trình phóng ха æ hay В*, В 
được tạo ra trong trạng thái kích thích. Khi đó xảy ra tiếp quá 
trình hạt nhân đó chuyển từ trạng thái kích thích về trạng thái có 
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mức năng lượng thấp hơn, và phát ra bức xạ điện từ 7, còn gọi là 
tỉa 7. Các tia 7 có thể đi qua được vài mét trong bê tông và vài 
xentimét trong chì. 


II - ĐỊNH ШАТ PHÓNG XA 
1. Đặc tính của quá trình phóng xạ 

Các quá trình phóng xạ đã nêu ở trên : 
a) Có bản chất là một quá trình biến đổi hạt nhân. 
b) Сб tính пе phát và không điều khiển được, nó không chịu tác 
động của các yếu tố thuộc môi trường ngoài như nhiệt độ, áp suất... 
с) Là một quá trình лоби nhiên : với một hạt nhân phóng xạ 
cho trước, thời điểm phân rã của nó là không xác định. Ta chỉ 
có thể nói đến xác suất phân rã của hạt nhân đó. Như vậy ta 
không thể khảo sát sự biến đổi của một hạt nhân đơn lẻ. Tuy 
nhiên ta có thể khảo sát sự biến đổi thống kê của một số lớn 
hạt nhân phóng xạ. 


2. Định luật phóng xạ 

Ta xét một mẫu phóng xạ có N hat nhân tại thời điểm t. Tại 
thời điểm / + аг, số hạt nhân đó giảm đi và trở thành 
N + dN với dN < 0. 

Số hạt nhân đã phân rã trong khoảng thời gian dt là — dN ; số 
này tỉ lệ với khoảng thời gian dz và cũng tỉ lệ với số hạt nhân N 
có trong mẫu phóng xạ : 

-dN = ANdt 37.4) 
trong đó À là một hằng số dương gọi là hằng số phóng xạ, đặc 
trưng cho chất phóng xạ đang xét. Vậy ta có : 

ау 

ры (37.5) 

N Ай 

Gọi N, là số hạt nhân của mẫu phóng xạ tồn tại vào lúc / = 0, 
muốn tìm số hạt nhân N tón tại vào lúc  > 0 ta phải tích phân 
phương trình trên (tích phân theo г từ 0 đến г): 


Гаа. jaw 


N 0 


Kết quả tìm được : 


N ENES (37.6) 


Công thức (37.6) biểu diễn định luật phân rã 
phóng xạ. Та nhận thấy số lượng các hạt nhân phóng 
xạ giảm theo hàm mü. Quy luật phân rã này được 
biểu diễn bằng đồ thị trên Hình 37.1. 

3. Chu kì bán rã 

Một đại lượng khác đặc trưng cho chất phóng xạ 
là chu kì bán rã : Đó là thời gian qua đó số lượng 
các hạt nhân còn lại là 50% (nghĩa là phân rã 50%). 
Chu kì bán rã kí hiệu là 7, được tính như sau : 


"`... 
Do đó : e = ; АТ = In2 = 0,693 
т"? _ 0493 
= aa (37.7) 
Bảng 37.1. Chu kì bán га của mót số chất phóng ха. 
Chất Phỏng xạ Chu kì bản га (Т) 
pólóni 22Ро А 3,01075 
nita N B- 725 
rađon 206 & 555 
tali 21071 в- 13 phút 
chì 24РЬ p- 26,8 phút 
rađon 22Rn _ 3/8ngày 
ібг 31] 6- 8,9 ngày 
паш 22№а в+ 2,6năm 
ШЕШ в- 123 пат 
сафоп MC B- 5,7.103 năm 
plutoni ч ơ 24.10! năm 
urani 2290 a 71.108 năm 
urani 2807 а 4,5.10 năm 


о 


t 
Hình 37.1 


Е Chứng minh rằng, sau thời 


giant thì số hat nhân phóng 
xạ còn lại là : 
м № 
2 
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III - ĐỒNG VI PHÓNG XA NHÂN TẠO 


Ngoài các đồng vị phóng xạ có sẵn trong tự nhiên, người ta 
cũng chế tạo được nhiều đồng vị phóng xạ gọi là đổng vị phóng 


xạ nhân tao. Các đồng vị phóng xạ có nhiều ứng dụng trong 


khoa học và công nghệ. 


1. Phóng xạ nhân tạo và phương pháp nguyên tử 
đánh dấu 

Ngày 11 tháng 1 năm 1934, hai ông bà Quy-ri đã làm thí 
nghiệm chiếu roi tia æ (phát ra bởi pôlôn) trong 10 phút vào một 
tấm nhôm dày 1 mm. Hai ông bà nhận thấy từ tấm nhôm phát ra 
tia phóng xạ 8*. Dó là hiện tượng phóng ха nhân tạo. Nguyên 
tố nhôm qua phản ứng trên biến thành nguyên tố phóng xạ 
phôtpho : 

3He + TÀI = P+ л 


Nguyên tố phóng xạ nhân tạo đầu tiên Tiện phân rã phóng xạ 
В* với chu kì bán rã Т = 3 phút 15 giây. 

Bằng phương pháp tạo ra phóng xạ nhân tạo, người ta đã tạo 
ra các hạt nhân phóng xạ của các nguyên tố X bình thường, 
không phải là chất phóng xạ theo sơ đồ tổng quát sau : 

2X+0n—2tx 

2+1X là đồng vị phóng xạ của X. Khi trộn lẫn với các hạt 
nhân bình thường không phóng xạ, các hạt nhân phóng xạ SK 
được gọi là các nguyên tử đánh dấu, cho phép ta khảo sát sự tôn 
tại, sự phân bố, sự chuyển vận của nguyên tố X. Phương pháp 
nguyên tử đánh dấu có nhiều ứng dụng quan trọng trong sinh 
học, hoá học, у hoc... 


2. Đồng vị 14C, đồng hồ của Trái Đất 


e Ó tầng cao khí quyển, trong thành phần của tia vũ trụ có các nơtron 
chậm (tốc độ vào cỡ vài тат mét trên giây). Một notron chậm 
khi gặp hạt nhân № (có trong khí quyển) tạo nên phản ứng : 


{п+!#М —> C+! p 


14@ là một đồng vị phóng ха 8”, chu kì bán rã 5 730 năm. 


« Trong khí quyển có cacbon điôxit : Trong số các 
hạt nhân cacbon ở đây có lẫn cả 2С và С (tỉ lệ 
không đổi : !*C chiếm 1076). 


Các loài thực vật hấp thụ СО, trong không khí, 
trong đó có cacbon thường và cacbon phóng xạ với ti 
lệ 10-86%. Khi loài thực vật ấy chết, không còn sự hấp 
thụ CO; trong không khí và ас không còn tái sinh 
trong thực vật đó nữa. Và vì ĐO phóng xạ, nên số 
lượng IC giảm dán trong thực vật đó. Nói cách khác, 

14 
tỉ lệ le trong loài thực vật đang xét giảm đi so với 
° 


tỉ lệ đó trong không khí. So sánh hai tỉ lệ đó cho 
phép ta xác định thời gian từ lúc loài thực vật đó 
chết cho đến nay. Phương pháp này cho phép tính 
được các khoảng thời gian từ 5 đến 55 thế kỉ. 


Phóng xạ là quá trình phân rã tự phát của một hạt nhân không bền vững. 


Số hạt nhân phân rã của một nguồn giảm theo quy luật hàm số mũ : 


N=N,e*t 
Chu kì bán ra cho bởi: 
„ In2 _ 0/693. 
А А 

Các dạng phóng ха: 
-Phóng xạ æ 
-Phóng xạ 87 
-Phóng xạ 8* 
-Phóng xạ y 


Phóng xạ у thường xảy ra trong phản ứng hat nhán, hoặc trong phóng xạ æ hay 87, 8*. 
Phóng xạ tự nhiên và phóng xạ nhân tạo. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
Ё 


1. Một hạt nhân 2X phóng ха о, p7, В", у, 3. Trongsố cáctia:œ, B7, В+ và у, tỉa nào đâm 
hãy hoàn chỉnh bảng sau : xuyên mạnh nhất ? Tia nào đâm xuyên yếu 
nhất ? 


4. Quá trình phóng xạ nào không có sự thay đổi 
cấu tạo hạt nhân ? 


а A. Phóng xạ о. B.Phóng xạ 67. 
fr C. Phóng xạ В+. D. Phóng xa 7. 
7 

5. Нау chọn câu đúng. 


v Trong quá trình phóng xa, số lượng hat nhân 
phân rã giảm đi với thời gian t theo quy luật 


2. Hãy chọn câu đúng. М SP ERS 
. -ai CA 


Quá trình phóng xa hat nhân 
1 

A. thu năng lượng. в.1 ёст 

u nàng lượng, ; Ji 
B. toả năng lượng. 
C. không thu, không toả năng lượng. 
D. có trường hợp thu, có trường hợp toả 
năng lượng. 
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и. 
*, PHÁN ỨNG PHÂN HACH 


Như trên đã nói, năng lượng của các phản ứng hạt nhân đã tạo nên một nguồn năng lượng mới 
cho nhân loại. Những phản ứng hạt nhân nào đã được sử dụng ? Cách khai thác các nguồn năng 
lượng ấy ra sao ? 


I - CƠ CHẾ CỦA PHẢN ỨNG PHÂN HẠCH 
1. Phản ứng phân hạch là gì ? 

Phân hạch là phản ứng trong đó một hạt nhân 
nặng võ thành hai mảnh nhẹ hơn. Hai mảnh này 
gọi là sản phẩm phân hạch hay “månh võ” của phân 
hạch. Phản ứng phân hạch tự phát cũng có thể xảy 
ra nhưng với xác suất rất nhỏ. Vì vậy ở đây ta chỉ 
quan tâm đến các phản ứng phán hạch kích thích. 
mã K Quá trình phóng xạ z có phải 

là phân hạch hay không ? 

2. Phản ứng phân hạch kích thích 

Chúng ta xét các phản ứng phân hạch của các 
hạt nhân : = m g8 

2U ; 2U ; Pu 


vì đó là những nhiên liệu cơ bản của công nghiệp 
папе lượng hạt nhân. 


Các nhà vật lí đã tính toán rằng để tạo nên phản 
ứng phân hạch của hạt nhân X phải truyền cho X 
một năng lượng đủ lớn - giá trị tối thiểu của năng 
lượng này được gọi là nàng lượng kích hoạt, vào сб 
vài MeV. Phương pháp dễ nhất để truyền năng 
lượng kích hoạt cho hạt nhân X là cho một notron 
bán vào X để X “bát” nơtron đó. Khi “Баѓ” notron, 
hạt nhân X chuyển sang một trạng thái kích thích, 
kí hiệu x. Trang thái này không bền vững và kết 
quả xảy ra phân hạch. Е Tại sao không dùng prôtôn 
thay cho nơtron ? 
= 


195 


Hình 38.1 


So đồ phản ứng phân hạch 


Bảng 38.1 


Năng lượng giải 
phóng ngay khi 
phân hạch 

(trong 10”! s) 


+ Động nẵng của 
các mảnh : 167 MeV 
• Động năng của 
các nơtron : 5 MeV 
• Động năng của 
các phôtôn : 6 MeV 


Năng lượng toả 


• Động năng của 
các êlectron : 8 MeV 


s Động năng của 


rado phóngXạ | các y: 6 MeV 
của các mảnh 
• Động năng của 
các nơtrinô : 12 MeV 
Tổng năng 204 MeV 
lượng toả ra 
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+X > X° s Y+Z+kn Œ&=1,2,3) 


Ta thấy khi phân hạch, hạt nhân X” vë thành hai 
mảnh kèm theo một vài nơtron phát ra. 


Như vậy quá trình phân hạch của X là không trực 
tiếp mà phải qua trạng thái kích thích XỶ. 


Il- NĂNG LƯỢNG PHÂN HẠCH 
Та xét các phản ứng phân hạch e U sau đây làm 
một ví dụ điển hình : 


235 236 


1 138 
o” + 92 U > 95 


уж > 25ү + 138] +З 


1. Phản ứng phân hạch toả năng lượng 


Các phép tính toán chứng tỏ rằng phản ứng phân 
hạch trên đây là phản ứng toả năng lượng, năng 
lượng đó được gọi là năng lượng phản hạch. 


Cụ thể trong phản ứng vỡ urani trên đây, năng 
lượng toả ra хар хі bằng 200 MeV đối với một hạt 
nhân urani phân hạch. 


Tính toán cụ thể cho thấy, sự phân hạch của 1g 
?3U giải phóng một năng lượng bằng 8,5.10! J, 
tương đương với năng lượng của 8,5 tấn than hoặc 
2 tấn dầu toả ra khi cháy hết. 


Kết quả nghiên cứu cho ta bảng phân bố của 
năng lượng giải phóng trong quá trình phân hạch 
của một hạt nhân urani tương ứng với các sản phẩm 
của phản ứng (Bảng 38.1). 


2. Phản ứng phân hạch dây chuyền 


Sự phân hạch của một hạt nhân 235U có kèm theo 
sự giải phóng 2,5 поїгоп (tính trung bình) với năng 
lượng lớn ; đối với hạt nhân 239Pu, con số đó là 3. 


Các nơtron này có thể kích thích các hạt nhân 
khác của chất phân hạch tạo nên những phản ứng 
phân hạch mới. Kết quả là các phản ứng phân hạch 
xảy ra liên tiếp tạo thành một phản ứng dây chuyền. 


Giả sử sau một lần phân hạch, có & nơtron được giải phóng 
đến kích thích các hạt nhân 235U khác tạo nên những phân hạch 
mới. Sau lần phân hạch liên tiếp, số nơtron giải phóng là А" và 
kích thích А" phân hạch mới. 

Khi k < 1 phản ứng phân hạch dây chuyền tắt nhanh. 


Khi k = 1 phản ứng phân hạch dây chuyền tự duy trì và công 
suất phát ra không đổi theo thời gian. 

Khi k > 1 phản ứng phân hạch dây chuyền tự duy tri, cóng 
suất phát ra tăng nhanh và có thể gây nên bùng nổ. 


Muốn cho k > 1, khối lượng của chất phân hạch phải đủ 
lớn để số nơtron bị “bát” nhỏ hơn nhiều so với số nơtron 
được giải phóng. 

Khối lượng tối thiểu của chất phân hạch để phản ứng phân 
hạch dây chuyền duy trì được trong đó gọi là khối lượng tới hạn. 

Với 235U khối lượng tới hạn vào cỡ 15 kg, với 239Pu vào cỡ 
5kg. 

3. Phản ứng phân hach có điều khiển 

Phản ứng phân hạch này được thực hiện trong các /ò phán 
ứng hạt nhân, tương ứng với trường hợp k = 1. 

Để đảm bảo cho k = 1, người ta dùng những thanh điều khiển 
có chứa bo hay cađimi. 

Vì bo hay cađimi có tác dụng hấp thụ nơtron nên khi số 
nơtron tăng quá nhiều người ta cho các thanh điều khiển ngập 


sâu vào trong lò để hấp thụ số nơtron thừa. Nhiên liệu phân hạch 
trong các lò phản ứng thường là 235U hay ?32Pu. 


Năng lượng toả ra từ lò phản ứng không đổi theo thời gian. 


Phân hạch là sự vỡ của một hạt nhân nặng thành hai hạt nhân trung bình (kèm theo 
một vài nơtron phát ra). 

Phân hạch của 2350 dưới tác dụng của một nơtron toả ra năng lượng vào cỡ 200 MeV 
và được duy trì theo quá trình dây chuyền (trong điều kiện khối lượng 2350 đủ lớn). Các 
sản phẩm của phân hạch là những hạt nhân chứa nhiều nơtron và phóng xạ 8”. 


Phản ứng phân hạch dây chuyển có điều khiển được tạo ra trong lò phản ứng. 
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


‚ So sánh quá trình phóng xạ æ và quá trình 
phân hạch. 


W, 
‚ Căn cứ vào dó lớn của АН chứng tỏ rằng, quá 
trình phân hạch thường chỉ xảy ra đối với các 
hạt nhân có số nuclôn lớn hơn hay bằng 200. 


Y 


3. Chon câu đúng. 


Phần lớn năng lượng giải phóng trong 
phân hạch là 


A. động năng các nơtron phát ra. 
B. động năng các mảnh. 
С. năng lượng toà ra do phỏng xạ của các mảnh. 


D. năng lượng các phôtôn của tia 7. 
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„ Hoàn chỉnh các phản ứng : 


235 
on +92 


1n„236, 
01+ 92 


Xét phản ứng phân hạch : 


U ¬34Y ът п) 


И $5Zn # 38те + х п) 


ÿn+??°U —P1+34Y + 3(§n) +y 


Tính năng lượng toà ra khi phân hạch một 
hạt nhân 2350, 

Cho biết : 2250 = 234,99332 и 

139] = 138,89700u 

94ү = 93,89014u 

Tính năng lượng toả ra khi phân hạch 1 kg ?°U. 


Cho rằng mỗi phân hạch toả ra năng lượng 
200 MeV. 


BÀI ĐỌC THÊM 


Lò PHẢN ÚNG PWR 


Trong lò phản ứng PWR (H.38.2), nhiên liệu sử dụng là urani đã làm giàu (urani tự nhiên chỉ 
chứa 0,7% 235U, được Чат giàu” nghĩa là tăng hàm lượng đến 3% 235U). Các phản ứng phân hạch 
chỉ xảy ra với các nơtron chậm. Muốn làm chậm các nơtron phát ra phải đưa vào giữa các tấm 
nhiên liệu (urani ôxit) một “chất làm chậm”, ở dày là nước áp suất cao (155 atm/290°C). 


Các thanh 
điều khiển 


Chu trình Chu trình 
(nước áp suất cao) thứ hal làm lạnh 


Hình 38.2. Sơ dó lò phản ứng PWR. 


Các thanh điều khiển (thanh bo hay cađimi có đặc tính hấp thụ nơtron) có thể cắm sâu xuống 
hay rút lên tuỳ trường hợp muốn cho công suất lò giảm hay tăng. 


Lò có các chu trình sau : 
a) Chu trình thứ nhất khép kín chứa nước áp suất cao. 


b) Chu trình thứ hai nhận nhiệt do chu trình thứ nhất chuyển sang. Lò này chứa nước ở 1 270°C và 
áp suất 56 atm, nước này được chuyển thành hơi làm quay tuabin của máy phát điện. 


c) Chu trình thứ ba là chu trình làm lạnh có tác dụng biến đổi hơi nước thành nước. 
Trung tâm của lò cùng với chu trình thứ nhất đều có phóng xa cao, vì vậy được bảo vệ rất chắc chắn. 
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' 
29 PHÁN ОМС NHIỆT HACH 


Trong bài trước đã xét một dạng phản ứng hạt nhân toả năng lượng quan trọng - phản ứng vỡ 
hạt nhân (phân hạch). 

Trong bài này xét dạng phản ứng hạt nhân theo một quá trình ngược lại - quá trình tổng hợp 
hạt nhân. 


I- CƠ CHẾ CỦA PHẢN ỨNG NHIỆT HẠCH 
1. Phản ứng nhiệt hạch là gì ? 


Phản ứng nhiệt hạch là phần ứng trong đó hai hạt nhân 
nhẹ tổng hợp lại thành một hạt nhân nặng hơn. Thường chỉ 
xét các hạt nhân có số А < 10. Ta lấy một ví dụ điển hình : 


2н + 2н =% Не + п 


Dễ dàng tính ra được phản ứng trên đây toả папа lượng : 
LAN = 17,6 MeV/l hạt nhân. 
Е Hãy tim ra kết 
quả này dựa vào các 
số liệu cho trong 2. Điều kiện thực hiện 
bảng ở cuối sách. м а а р — G а заза 
а) Để thực hiện được phán ứng nhiệt hạch trước hết phải biến đổi hỗn hợp. 
nhiên liệu chuyển sang trạng thái plasma tạo bởi các hạt nhân và các êlectron 
tự do (đưa nhiệt độ lên khoảng 10° độ). Sau đó cần phải tạo điều kiện để các 
hạt nhân ban đầu lại gần nhau, tiếp xúc nhau. Muốn vậy phải tăng tốc các hạt 
nhân đó để chúng có động năng đủ lén, thắng được lực đầy Cu-lông (giữa hai 
hạt nhân tích điện dương). Khi khoảng cách hai hạt nhân ban đầu nhỏ đến cỡ 
10715 m thì lực hạt nhân phát huy tác dụng, vượt trôi lực đẩy Cu-lông và xảy 
ra phản ứng nhiệt hạch. Người ta tính được rằng. để thực hiện được phản ứng 
nhiệt hạch phải cung cấp cho các hạt nhân ban đầu động năng vào cỡ 
105 eV. Muốn vậy người ta đã dùng giải pháp tăng nhiệt độ của hỗn hợp 
plasma. Phép tính cho kết quả là nhiệt độ phải tăng lên đến cỡ 100 triệu đô. 


200 


b) Ngoài điều kiện nhiệt dó cao còn hai điểu kiện nữa để cho phản ứng nhiệt 
hạch có thể xảy ra : 


~ Mật dó hạt nhân trong plasma (л) phải đủ lớn. 


~ Thời gian duy trì trạng thái plasma (т) ở nhiệt độ cao (100 triệu đỏ) phải 
đủ lớn. 


II - NĂNG LƯỢNG NHIỆT HẠCH 


Năng lượng toả ra bởi các phản ứng nhiệt hạch được gọi là 
năng lượng nhiệt hạch. 


Người ta chủ yếu quan tâm đến các phản ứng trong dó các 
hạt nhân hiđrô tổng hợp thành hạt nhân heli. 


;H+?H > {Не 
2н + 2Н ә 3He 
7H+?H> іне + 1л 


Các phép tính cho thấy rằng, năng lượng toả ra khi tổng hợp 
1 g heli gấp 10 lần năng lượng toả ra khi phân hạch 1 g urani, 
gấp 85 lần năng lượng toả ra khi đốt 1 tấn than. 


M - PHẢN ỨNG NHỆT HACH TRÊN TRÁI ĐẤT 


1. Trên Trái Đất, loài người đã tạo ra phản ứng nhiệt hạch khi thử quả bom 
Н và đang nghiên cứu tạo ra phản ứng nhiệt hạch có điều khiển. 


2. Phản ứng nhiệt hạch có điều khiển 
Hiện пау, trong các trung tâm nghiên cứu đều sử dụng đến phản ứng : 
7H + 7H — jHe + л + 17,6 MeV 
Phản ứng này dễ thực hiện môt cách đơn lẻ như sau : cho triti ở thể khí 
bay bám vào một tấm đỏng : các hạt nhân đơteri được gia tốc đến 2 MeV 


đập vào tấm bia ấy. Phản ứng nhiệt hạch xảy ra với dấu hiệu là sự phát ra 
hạt nơtron năng lượng xác định 14,1 MeV. 
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Nhưng muốn tạo ra phản ứng nhiệt hạch cho các hạt nhân 


ЇН và ÎH thì phải tiến hành hai v 


a) Đưa tốc dò các hạt lên rất lớn. Việc này hiện nay có thể tiến 
hành theo ba cách : 


~ Đưa nhiệt độ lên cao ; 
~ Dùng các máy gia tốc ; 
~ Dùng chùm laze cực mạnh. 


b) “Giam hãm” các hạt nhân đó trong một phạm vi không gian 
nhỏ hẹp để chúng có thể gặp nhau (trong khoảng thời gian đủ 
lớn theo tiêu chuẩn Lo-xơn) và gây ra phản ứng nhiệt hạch. 
Việc "giam hãm” һӧп hợp (D. T)() có thể tiến hành theo 
nhiều cách : 


~ Hỗn hợp (D. T) đựng trong một hòn bi thuỷ tinh đường kính 
100 um. Roi vào đó chùm tia laze cực mạnh có thể 
“châm ngòi” cho phản ứng nhiệt hạch. 


= “Giam hãm” bằng “bẫy từ” : Các hạt nhân D, T được đưa lên 
nhiệt dó cao (50 + 100 triệu độ) có đông năng rất lớn. Người 
ta cho các hạt nhân D, T này (đều tích điện dương) chuyển 
động trong lòng một ống dây điện hình xuyến. Dưới tác dụng 
của từ trường ống dây. các hạt nhân D và T chỉ chuyển động ở 
khoảng giữa trong lòng ống dây, nghĩa là đã bị “giam hãm” 
trong một khoảng khỏng gian nhỏ. Tại đó dưới tác dụng của 
những chùm tia laze сис mạnh có thể tạo ra các phản ứng nhiệt 
hạch. Thiết bị đó có tên là TOKAMAK. 


Phản ứng nhiệt hạch là quá trình trong đó hai hay nhiều hạt nhân nhẹ hợp lại thành 
một hạt nhân nặng hơn. 


Thực tế chỉ quan tâm đến phản ứng nhiệt hạch tạo nên heli 
1 2 5 
1н + ?H > ŸHe 
2342 а 
H+H >;He 


2 3 + 1 
Н+ уН э ;He+g n 


Điều kiện thực hiện phản ứng nhiệt hạch : 
~ Nhiệt độ cao (50 + 100 triệu độ) ; 


(1) Thực ra đây là hôn hợp các hạt nhân 20, 1T và các êlectron — thường gọi là plasma. 
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Năng lượng nhiệt hạch là nguồn gốc năng lượng của hầu hết các sao. 


Năng lượng nhiệt hạch trên Trái Đất, với những ưu việt không gây ô nhiễm (sạch) và 
nguyên liệu dồi dào sẽ là nguồn năng lượng của thế kỉ XXI. 


CÂU НО! УА BÀI TẬP 


е 


1. 


Hãy nêu lên các điều kiện để phản ứng nhiệt 
hạch có thể xảy ra. 


„ So sánh (định tính) phản ứng nhiệt hạch và 


phản ứng phân hạch về các đặc điểm 

а) nhiên liệu phản ứng ; 

b) điều kiện thực hiện ; 

©) năng lượng toả ra ứng với cùng một khối 
lượng nhiền liệu; 

d) ó nhiễm môi trường. 


v 


3. 


Trên một số sao người ta tìm thấy các hạt nhân 
cacbon có vai trò xuất phát điểm của một 
chuỗi phản ứng tổng hợp (được gọi là chu 
trình CNO). Hãy hoàn chỉnh các phản ứng đó. 
LỆC+?-STN 


LPN PGH? 


3: Ber? ИН 
4. "N+? >O 
5. PO->†?N+2 


6. PN+H >12с+? 


. Xétphån ứng 


2н+2н эНе+іп 


а) Xác định năng lượng toả ra bởi phản ứng đó 
(tính ra MeV và ra J). 


b) Tính khối lượng đơteri cần thiết để có thể 
thu được năng lượng nhiệt hạch tương đương 
với năng lượng toả ra khi đốt 1 kg than. 


Chobiết: 2Н- 2,0135и 
3He = 3,0149u 
n= 10087u 


Năng lượng toả ra khi đốt 1 kg than là 30 000 kJ. 
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Т“ Нат NHÂN NGUYÊN TỬ 


1. Hạt nhân của mỗi nguyên tử tạo bởi 
nuelôn (trong đó Z prôtôn và A — Z notron). 


Kí hiệu АХ. Điện tích hạt nhân + Ze 
2. Hệ thức Anh-xtanh : Е = тс? 


3. Năng lượng liên kết của một hạt nhân : 
W, = [2т, + (А – т, – my]? = Ame 


với Am là độ hụt khối. 


4. Lực tương tác giữa các nuclôn trong 
hạt nhân gọi là опе tác mạnh (lực hạt 
nhân). Loại tương tác này có bản chất 
khác với tương tác điện từ và tương tác 
hấp dẫn. 


5. Quá trình biến đổi của hạt nhân được 
mô tả bằng phản ứng hạt nhân. 


Trong một phản ứng hạt nhân có các 
định luật bảo toàn : 


+ năng lượng toàn phần ; 
+ động lượng ; 
+ số nuclôn (số khối) ; 
+ điện tích. 
6. Năng lượng của một phản ứng hạt nhân : 
W = (т 


W >0: toả năng lượng 


т. ус? 
trước ~ sau 


W <0 : thu nang lượng 


7. Các phản ứng hạt nhân toả năng lượng quan trọng (có nhiều ứng dụng). 


G " 
Có thé kë 
Tu phát Phóng xa E ү 
theo phát xạ 
B* 
Phân hạch : Sự vỡ hạt nhân nặng. 
Kích thích 


Nhiệt hạch : Tổng hợp các hạt nhân nhẹ 
(thường là tổng hợp НӘ, 3Не). 
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CHƯNG VIII 
Từ vi mô đến vĩ mô 


[É 


Đường Һат nơi đặt máy gia tốc ở Trung tâm nghiên cứu 
hạt nhân châu Âu (CERN) 


Hình ảnh thiên hà 


e _ Các hạt sơ cấp. 
e не Mặt Trời, 


ә Các thiên hà. 
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= Ü CÁC HẠT SƠ CẤP 


Từ phân tử, nguyên tử... đến hạt nhân, nuclôn, con người ngày càng đi sâu vào cấu tạo bên trong 
của vật chất. Con đường đó được tiếp tục như thế nào ? 


K Phân tù, nguyên tử,.. có phải 
là hạt sơ cấp không ? 


20ó 


1- KHÁI NIÊM HẠT SƠ САР 
1. Hạt sơ cấp là gì ? 

Qua những bài trên, chúng ta đã quen thuộc các 
hạt vĩ mô, có kích thước vào cỡ kích thước hạt nhân 
trở xuống, như : phôtôn (7), êlectron (e7), pôzitron 
(et), prótón (р), notron (n), notrinó (v). Khi khảo 
sát quá trình biến đổi của những hạt đó, ta tạm thời 
không xét đến cấu tạo bên trong của chúng. Các hạt 
vi mô đó được gọi là các hạt sơ cấp. 

2. Sự xuất hiện các hạt sơ cấp mới 

Để có thể tạo nên các hạt sơ cấp mới, người ta làm 
tàng vận tốc của một số hạt và cho chúng bắn vào các 
hạt khác nhau. Vì vậy công cụ chủ yếu trong việc 
nghiên cứu các hạt sơ cấp là các máy gia tốc. 
Động năng của các hạt được gia tốc vào các năm 
1960 + 1970 là 105 +10 eV, đến các пат 1990 + 2000 
là 102 + 10! eV. 

m 
3. Phân loại 


Dựa vào độ lớn của khối lượng và đặc tính tương 
tác, các hạt sơ cấp được phân thành các loại sau đây : 


а) Phôtôn. 


b) Các /epfôn (các hạt nhẹ) có khối lượng từ 0 đến 200m, : 
nơtrinô, êlectron, pôzitron, mêzôn и. Riêng các hạt notrinô có 
khối lượng xấp xỉ bằng không, tốc độ chuyển động bằng tốc độ 
ánh sáng. 


с) Các hađrôn : có khối lượng trên 200m, và được phân thành ba 
nhóm con : 

e Мёсдп л, K : có khối lượng trên 200m, nhưng nhỏ hơn khối 
lượng nuclón ; 

e Nuclôn р, n. 

e Hipéron có khối lượng lớn hơn khối lượng nuclôn. 


Nhóm các nuclôn và hipêron còn được gọi là barion. 


II - TÍNH CHẤT СОА CÁC HẠT SƠ САР 
1. Thời gian sống (trung bình) 


Một số й hạt sơ cấp là bền (thời gian sống ~ ©) còn đa số là không bën : 
chúng tự phân rã và biến thành hạt sơ cấp khác. 


Ví du : п a 


(@ là phản hạt của v.) 


2. Phản hạt 
Mỗi hạt sơ cấp có một рїп hat tương ứng. Phản hạt của một hạt sơ cáp 
có cùng khối lượng nhưng điện tích trái dấu và cùng giá trị tuyệt đối. 


Thường hợp hạt sơ cấp không mang điện như notron thì thực nghiệm 
chứng tỏ nơtron vẫn có momen ttt khác không ; khi đó phần hạt của nơtron là 
hạt sơ cấp có cùng khối lượng như nơtron nhưng có momen từ ngược hướng 
và cùng độ lớn. 


Bảng 40.1: Một số phản hạt. 


Hạt p n е е* Та л* m° | y 


Phàn hat 5 


ЕП 
`% 
ъ 
Э 
bì 
kh 
li 
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2. Leptôn là gì ? Đặc tính chung của các leptôn. Các 


Ш - TƯƠNG TÁC CỦA CÁC HẠT SƠ САР 

Các hạt sơ cấp luôn biến đổi và tương tác với nhau. Các quá trình đó xảy 
ra muôn hình muôn vẻ ; tuy nhiên người ta chứng minh được rằng chúng đều 
quy về bốn loại tương tác cơ bản sau đây : 
1. Tương tác điện từ 


Tương tác điện từ là tương tác giữa phótón và các hạt mang điện và giữa 
các hạt mang điện với nhau. Tương tác này là bản chất của các lực Cu-lông, 
lực điện từ, lực Lo-ren.... 


2. Tương tác mạnh 


Tương tác mạnh là tương tác giữa các hadrón ; không kể các quá trình 
phân rã của chúng. Một trường hợp riêng của tương tác mạnh là lực hạt nhân. 


3. Tương tác yếu. Các leptôn 
Đó là tương tác giữa các leptôn, ví du : các quá trình phản rã В+, B”: 
Ponte ty 
n— p+e +7, 


4. Tương tác hấp dẫn là tương tác giữa các hạt (các vật) có khói lượng khác 
không. Ví du : trọng lực, lực hút giữa Trái Đất và Mặt Trăng, giữa Mặt Trời 
và các hành tỉnh... 


Các hạt sơ cấp gồm : 


= phôtôn 
- leptôn 
= hađrôn 
+mêzôn 
N barion 


CÂU HỎI VÀ BÀI T 
v 


1. So sánh năng lượng liên kết của êlectron trong 3, Phân loại các tương tác sau: 
nguyên tử hiđrô và năng lượng liên kết của 
một prôtôn trong hạt nhân 2Не. 


P 


a) lựcmasát; Б) lực liên kết hoáhoc ; 
c) trọng lực ; d) lực Lo-ren ; 
e) lực hạt nhân ; 


leptôn tham gia những quá trình tương tác nào ? 
f) luc liên kết trong phân rã В. 
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Bảng 40.2 : Một số hạt sơ cấp 
Khối lượng q 
Phân loại và tên Điện tích — Thời gian sống (s) 
шал Tính ra MeV/c” IRG 
phỏtôn 0 0 0 © 
leptôn 
nơtrinô 0 0 0 „ 
êlectron ет 1 0511 -1 œ 
muyôn /r 206,7 105,639 = 22.1076 
hađrôn „© 
тёп x° 264,2 135,01 0 ы 
тёп x= 213,2 139,60 #1 34 Ty 
mêzôn К 965 493 Ы ы 
5408 
тёп К° 966 497 0 1019 
à >10 
nudôn p 
Ж 1836,1 938,256 + 92 
<s 18386 939,550 0 
hipêron củ 
` 2,610 
а 2182 111540 0 061010 
— 2320 1189 ы 741072 
A 2324 1192 0 14810719 
š 2341 1197 -1 
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4] CẤu Ũ 


Vũ trụ quanh ta có cấu tạo như thế nào ? 


Một vài số liệu về Trái Đất 

~ Bán kính : 6 400 km 

= Khối lượng : 5,98. 102 kg 

— Bán kính quỹ đạo quanh Mặt Trời : 
150.105 km 

= Khối lượng riêng trung bình : 

5 515 kg/m? 

= Chu kì quay quanh trục : 
56 phút 04 giây 

= Chu Ki quay quanh Mat Trơi : 
365,2422 ngày 


23 giờ 


— Góc nghiêng giữa trục quay và 
pháp tuyến của mặt phẳng quỹ дао: 
23527", 

Khoảng cách 150.109 km được 
lấy làm đơn vị đo độ dài trong thiên 
văn, gọi là đơn vị thiên văn (дур). 
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1- HỆ МАТ TRỜI 


Hình 41.1 


Quy đạo của: 1. Thuỷ tỉnh ; 2. Kim tinh; 3. Trái Đất ; 4. Ноа tỉnh ; 5. Mộc 
tỉnh ; 6. Thổ tinh ; 7. Thiên Vương tinh ; 8. Hải Vương tỉnh. 


Các thành phần cấu tạo chính của hệ Mặt Trời 
gồm Mat Trời, các hành tỉnh và các vệ tỉnh. 


1. Mặt Trời 

Мағ Trời là thiên thể trung tâm của hệ Mặt Trời. 
Nó có bán kính lớn hơn 109 lần bán kính Trái Đất ; 
khối lượng bằng 333 000 lân khối lượng Trái Đất. 


Lực hấp dẫn của Mặt Trời đóng vai trò quyết 
định đến sự hình thành, phát triển và chuyển động 
của hẹ. 


Mặt Trời là một quả cầu khí nóng sáng với 
khoảng 75% là hiđrô và 23% là heli. Nhiệt độ mặt 
ngoài của Mặt Trời là 6 000 K và nhiệt độ trong 
lòng lên đến hàng chục triệu độ. Mặt Trời là nguồn 
cung cấp năng lượng chính cho cả hệ. Công suất 
phát xạ của Mặt Trời lên đến 3.9.1026 W. Nguồn 
năng lượng của Mặt Trời là phản ứng nhiệt hạch, 
trong đó các hạt nhân hiđrô được tổng hợp thành 
hạt nhân heli. 


2. Các hành tỉnh 


Có 8 hành tinh, theo thứ tự từ trong ra ngoài : 
"Thuỷ tinh, Kim tỉnh, Trái Đất, Ноа tỉnh, Mộc tinh, 
Thổ tinh, Thiên Vương tinh và Hải Vương tỉnh. 
Chúng chuyển động quanh Mặt Trời theo cùng một 
chiều, trùng với chiều quay của bản thân Mặt Trời 
quanh mình nó. Quỹ đạo của các hành tỉnh gần như 
những vòng tròn, nghiêng góc với nhau rất ít. Do đó 
có thể coi như hệ Mặt Trời có cấu trúc hình đĩa 
phẳng. 


Xung quanh mỗi hành tỉnh có các vệ tỉnh. Chúng 
chuyển động hầu như trên cùng một mặt phẳng 
quanh hành tính. Hệ thống gồm một hành tỉnh và 
các vệ tinh của nó là một cấu trúc hệ thống nhỏ nhất 
của thế giới vĩ mô. 

Các hành tinh được chia thành hai nhóm : nhóm 
Trái Đất và nhóm Mộc tỉnh. 


3. Các tiểu hành tỉnh 

Xuất phát từ việc nghiên cứu quy luật biến thiên 
của bán kính quỹ đạo các hành tỉnh, người ta thấy 
rằng có thể xếp các bán kính này thành một chuỗi 
có quy luật nhất định. Tuy nhiên có một số hạng 
trong chuỗi không ứng với bán kính quỹ đạo của 
một hành tỉnh nào cả. Đó là số hạng có giá trị 
2,8 đvtv, trung gian giữa bán kính quỹ đạo của 
Ноа tinh và Мас tinh 


Sau này, quan sát bằng kính thiên văn người ta đã 
phát hiện ra một số hành tinh có đường kính vài 
trăm kilômét và rất nhiều các hành tinh có bán kính 
từ vài kilômét đến vài chục kilômét chuyển động 
quanh Mặt Trời trên các quỹ đạo có bán kính từ 2,2 
đến 3,6 đvtv. Các hành tinh này gọi là các tiểu hành 
tỉnh. Có lẽ các tiểu hành tinh là mảnh vỡ của một 
hành tỉnh lớn nào đó chuyển động trên quỹ đạo có 
bán kính 2.8 đvtv nói ở trên. 


Các hành tinh nhóm Trái Đất gồm : 
Thuy tỉnh, Kim tinh, Trái Đất và Hoả 
tình. Đó là các hành tinh “nhỏ”, 
nhưng là các hành tinh rắn, có khối 
lượng nêng tương đối lớn. Tuy nhiên 
mỗi hành tinh trong nhóm lại chỉ có 
rất ít (hoặc không có) vệ tỉnh. Vì 
chúng ở gần Mặt Trời nên nhiệt dó bé 
mặt của chúng tương đối cao. 


Nhóm Méc tinh gồm : Mộc tinh, 
Thổ tình, Hải Vương tinh và Thiên 
Vuong tinh. Chúng là các hành tinh 
“lớn”. Khối lượng riêng của chúng 
rất nhỏ. Có thể chúng là một khối 
khí hoặc môt nhân гап hoặc lỏng, 
bao bọc xung quanh là một lớp khí 
rất dày. Chúng có rất nhiều vệ tinh. 
Ngoài ra xung quanh chúng có một 
vành đai rất rộng và rất mỏng tạo bởi 
các hạt bụi, riêng vành dai Thổ tinh 
có thể nhìn thấy qua kính thiên văn 
ở mặt đất, trông như chiếc vành mũ 
của người Mê-hi-có (H.4 


Vì các hành tỉnh này ở rất xa 
Mặt Trời, nên nhiệt dó bé mặt của 
chúng rất thấp (thường xuyên dưới 
âm 100°C). 


Bảng 41.1 
Một vài đặc trưng của các hành tỉnh 


Hành tinh m R n 
Thuỷ tỉnh 0,055 | 039 | 0 
Kimtinh 081 | 072 | 0 
Trái Đất 1 1 1 
Hoả tinh 011 |152|2 
Mộc tỉnh 318 | 520 | 63 
Thổ tinh 95 |954 | 34 
Thiên Vương tinh 15 | 192 | 27 
Hải Vương tinh 17 |300 | 13 
m: khói lượng so với Trái Đất ; 

R: bán kính quỹ đạo tính theo дуу ; 
n: số vệ tỉnh đã biết (số liệu năm 2007) 
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Hình 41.2 
Thổ tinh 


Hình 41.3 
Hình dạng sao chổi 
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4. Sao chổi và thiên thạch 


a) Sao chối là những khối khí đóng băng lẫn với đá, 
có đường kính vài kilômét, chuyển động xung 
quanh Mặt Trời theo những quỹ đạo hình elip rất det 
mà Mặt Trời là một tiêu điểm. Điểm gần Mặt Trời 
nhất của quỹ đạo sao chổi có thể giáp với quỹ đạo 
Thuỷ tỉnh, điểm xa nhất có thể vượt ra ngoài quỹ 
đạo của Thiên Vương tỉnh. 


Chu kì chuyển động của sao chổi quanh Mặt Trời 
khoảng từ vài năm đến trên 150 năm. Phần lớn thời 
gian, sao chổi chuyển động trên phần quỹ đạo ở xa 
Mặt Trời, nên nhiệt độ của nó rất thấp và các chất 
trong sao bị đóng băng hết. Thời gian sao chổi 
chuyển động trên phần quỹ đạo gần Mặt Trời chỉ 
vào khoảng vài tháng hoặc vài tuần. Lúc пау nhiệt 
độ của sao lên rất cao. Vật chất trong sao bị nóng 
sáng và bay hơi. Đám khí và bụi bao quanh sao bị 
áp suất do ánh sáng Mặt Trời gây ra đẩy dạt về phía 
đối diện với Mặt Trời, tạo thành một cái đuôi có 
dạng như một cái chổi (H.41.3). Bui và khí trong 
đuôi phản xạ và tán xạ ánh sáng Mặt Trời nên ở trên 
Trái Đất ta sẽ nhìn thấy cả đầu và đuôi sao chổi. 
Trong đầu sao chổi có một cái nhân chưa bị bay hơi. 


Vì mỗi lần lại gần Mặt Trời, sao chổi bị mất rất 
nhiều vật chất, nên chỉ những sao chổi lớn mới tồn 
tai được lâu. 


b) Thiên thạch là những tảng đá chuyển động quanh 
Mặt Trời Số thiên thạch nhiều không kể xiết. 
Chúng chuyển động theo rất nhiều quỹ đao khác 
nhau. Có cả những dòng thiên thạch. Khi một thiên 
thạch bay gần một hành tinh nào đó thì nó sẽ bị hút 
và xảy ra sự va chạm của thiên thạch với hành tỉnh. 


Trường hợp một thiên thạch bay vào bầu khí 
quyển của Trái Đất thì nó sẽ bị ma sát mạnh, nóng 
sáng và bốc cháy, để lại một vết sáng dài mà ta gọi 
là sao bang. 


Sao chổi và thiên thạch cũng là những thành viên 
của hệ Mặt Trời. 


П - CÁC SAO VÀ THIÊN НА 


1. Các sao 


a) Mỗi ngôi sao trên bầu trời mà ta nhìn thấy về ban đêm thực 
chất là một khối khí nóng sáng như Mặt Trời. Vì khoảng cách từ 
Trái Đất đến các ngôi sao quá lớn (sao gần nhất cũng cách ta 
trên bốn năm ánh sáng), nên chúng ta chỉ thấy mỗi sao là một 
chấm sáng, dù có dùng kính thiên văn có số bội giác lớn nhất. 
Nếu kể cả những ngôi sao có độ sáng rất nhỏ, chỉ có thể phát 
hiện được bằng kính thiên văn, thì số sao lên đến hàng trăm tỉ. 


b) Nhiệt độ ở trong lòng các sao lên đến hàng chục triệu độ, 
trong đó xảy ra các phản ứng nhiệt hạch. Tuy nhiên sự mãnh liệt 
của các phản ứng này ở mỗi sao một khác. Điều đó làm cho 
nhiệt độ mặt ngoài của các sao rất khác nhau. Sao nóng nhất có 
nhiệt độ mặt ngoài lên đến 50 000 K ; nhìn từ Trái Đất ta thấy 
sao đó có màu xanh lam. Sao nguội nhất có nhiệt độ mặt ngoài 
là 3 000 K; sao này có màu đỏ. Mặt Trời có nhiệt độ mặt ngoài 
là 6 000 K ; nó có màu vàng. 


с) Điều đặc biệt là khối lượng của các sao mà ta xác định được 
nằm trong khoảng từ 0,1 đến vài chục lần (đa số là 5 lần) khối 
lượng Mặt Trời. Trong khi đó thì bán kính các sao mà ta đã xác 
định được lại biến thiên trong khoảng rất rộng. Những sao có 
nhiệt độ bề mặt cao nhất có bán kính chỉ bằng một phần trăm 
hay một phần nghìn lần bán kính Mặt Trời ; đó là những sao trất. 
Ngược lại, những sao có nhiệt độ mặt ngoài thấp nhất lại có bán 
kính lớn gấp hàng nghìn lần bán kính Mặt Trời ; đó là những sao 
kềnh. 


d) Ngoài ra, người ta còn phát hiện được hàng vạn cặp sao có 
khối lượng tương đương với nhau, quay xung quanh một khối 
tâm chung, đó là những sao đôi. Quan sát các sao đôi từ Trái 
Đất, ta sẽ thấy độ sáng của chúng tăng giảm một cách tuần hoàn 
theo thời gian. Đó là vì trong khi chuyển động, có những lúc 
chúng che khuất lẫn nhau. 


e) Trên đây là những sao đang ở trong trạng thái ổn định. Bên cạnh 
đó còn có những sao đang ở trong trạng thái biến đổi rất mạnh : 
Các sao mới có độ sáng đột nhiên tăng lên hàng vạn lần và các sao. 
siêu mới có độ sáng đột nhiên tăng lên hàng triệu lần. Sự tăng đột 
ngột của độ sáng là kết quả của các vụ nổ xảy ra trong lòng các sao. 
này, kèm theo sự phóng ra các dòng vật chất rất mạnh. 


Năm ánh sáng là 
một đơn vị đo khoảng 
cách trong thiên văn. 
Nó bằng quãng 
đường mà ánh sáng 
truyền được trong 
1 năm. Tốc dó ánh 
sáng là c = 3.108 m/s. 
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Hình 414 
Thiên hà Tiên Nữ 


Hình 41.5 


Hình 41.6 
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Ngoài ra còn có những sao không phát sáng : Các 
punxa và các lỗ đen (còn gọi là hốc đen). 


Punxa là sao phát ra sóng vô tuyến rất mạnh. 
Người ta phát hiện ra chúng nhờ dùng các kính 
thiên văn vô tuyến. Punxa được cấu tạo toàn bằng 
nơtron. Chúng có một từ trường rất mạnh và quay 
rất nhanh quanh một trục. 


Lỗ đen cũng được cấu tạo từ потоп, nhưng những 
поїгоп này được xếp khít chặt với nhau tạo ra một loại 
chất có khối lượng riêng rất lớn. Kết quả là gia tốc trọng, 
trường ở gần lỗ đen lớn đến nỗi ngay cả các phôtôn rơi 
vào đó cũng bị 1б đen hút vào. Lỗ đen không bức xạ bất 
ki một loại sóng điện từ nào. Người ta phát hiện ra lỗ đen 
nhờ tia X mà nó phát ra khi “hút” một thiên thể gần nó. 


f) Ngoài ra ta còn thấy có những “đám mây” sáng. 
Dó là các tinh vân. Tinh vân là các đám bụi khổng 
lổ được rọi sáng bởi các ngôi sao gần đó hoặc 
những đám khí bị ion hoá được phóng ra từ một sao 
mới hay siêu mới. 

Tất cả các vật thể nêu ở trên đều là thành viên 
của một hệ thống sao vĩ đại gọi là thiên hà. 
2. Thiên hà 
a) Thiên hà là một hệ thống gồm nhiều loại sao và 
tỉnh vân. Tổng số sao trong một thiên hà có thể lên 
đến vài trăm tỉ. Trong những kính thiên văn lớn, ảnh 
của các sao chỉ là những chấm sáng, còn ảnh của 
các thiên hà lại có hình dạng nhất định, mặc dù 


khoảng cách từ các sao đến ta rất nhỏ so với khoảng 
cách từ các thiên hà đến ta. 


b) Thiên hà gần ta nhất là thiên hà Tiên Nữ (H.41.4) 
cũng cách chúng ta hai triệu nam ánh sáng. Ngày 
nay, người ta đã chụp ảnh được khoảng một tỉ thiên 
hà khác nhau. 


с) Đa số thiên hà có dạng hình xoắn ốc (H41 .5). 
Một số có dạng elipxôit (H.41 6). Một số ít có dạng 
không xác định. Đường kính của thiên hà vào 
khoảng 100 000 năm ánh sáng. 


3. Thiên Hà của chúng ta : Ngân Hà 


a) Hệ Mặt Trời là thành viên của một thiên hà mà ta 
gọi là Ngân Hà. Sở dĩ có tên gọi này vì vào những 
đêm trời trong, không trăng, ta thấy có một dải sáng, 
vắt ngang bầu trời mà ta gọi là đải Ngân Hà (hay 
sông Ngân). Nếu quan sát kĩ ta sẽ thấy dải Ngân Hà 
được cấu tạo từ vô vàn những ngôi sao. Dải Ngân 
Hà có chỗ rộng. chỗ hẹp. Chỗ rộng nhất, phình to, 
có mật độ sao dày đặc, nằm ở vùng chòm sao Nhân 
Mã, “sau lưng” chòm sao Thần Nông. Dải Ngân Hà 
mà ta thấy trên bầu trời chính là hình ảnh của một 
thiên hà mà chúng ta nhìn thấy khi chúng ta đứng ở 
một điểm bên trong và gần mép của nó. 

b) Căn cứ vào hình ảnh của dải Ngân Hà và vào kết 
quả đo khoảng cách đến các sao trong Ngân Hà, các 
nhà thiên văn đã xây dựng được một mô hình Ngân 
Hà. Ngân Hà có dạng hình đĩa, phần giữa phồng to, 
ngoài mép det (H.41.7). Đường kính của Ngân Hà 
vào khoảng 100 000 năm ánh sáng. Bề dày của chỗ 
phồng to nhất vào khoảng 15 000 năm ánh sáng. 


с) Hệ Mặt Trời nằm trên mặt phẳng qua tâm và 
vuông góc với trục của Ngân Hà và cách tâm một 


š 2 £ 
khoảng cỡ F bán kính của nó. 


d) Những nghiên cứu її mỉ đã cho thấy Ngân Hà 
cũng có cấu trúc dạng xoắn ốc. Hình 41.8 là hình vẽ 
phác cấu trúc của Ngân Hà. 


4. Các đám thiên hà 

Các thiên hà có xu hướng tập hợp với nhau thành 
đám. Ngân Hà của chúng ta là thành viên của một 
đám gồm 20 thiên hà. Đến nay người ta đã phát hiện 
được khoảng năm chục đám thiên hà. Khoảng cách 
giữa các đám lớn gấp vài chục lần khoảng cách giữa 
các thiên hà trong cùng một đám. 


5. Các quaza (quasar) 


Vào đầu những năm 1960, người ta đã phát hiện 
ra một loại cấu trúc mới, nằm ngoài các thiên hà, 


сеа св 


Hình 41.7 


Hình 41.8 
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phát xạ mạnh một cách bất thường các sóng vô 
tuyến và tia X ; đặt tên là các quaza. Điều đặc biệt 
là công suất phát xạ của các quaza lớn đến mức 
mà người ta cho rằng các phản ứng nhiệt hạch 
không đủ để cung cấp năng lượng cho quá trình 
phát xạ này. Ó các khoảng cách càng xa Ngân Hà 
thì mật độ quaza càng lớn. Các sự kiện này được 
dùng làm cơ sở thực nghiệm cho thuyết Vụ nổ lớn 
(Big Bang). 


Vũ trụ có cấu tạo gồm các thiên hà và các đám thiên hà. Nhiều thiên hà có dạng xoắn 
ốc phẳng. Thiên Hà của chúng ta gọi là Ngân Hà và cũng có dạng nói trên. 


Trong mỗi thiên hà có khoảng một trăm tỉ ngôi sao và tinh vân. Có sao đang ổn định, 
có sao mới, sao siêu mới, punxa và lỗ đen. 


Mặt Trời là một ngôi sao màu vàng, có nhiệt độ bề mặt 6000 K. Xung quanh Mặt Trời 
có các hành tỉnh, tiểu hành tỉnh, sao chổi và thiên thạch. 


Xung quanh hành tỉnh có các vệ tỉnh. 


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1.. Trình bày cấu tạo của hệ Mặt Trời. 

2, Mặt Trời có vai trò gì trong hệ Mặt Trời ? 

3. Phân biết hành tinh và vé tỉnh. 

4, Tiểu hành tỉnh là gì ? 

5. Những hành tỉnh nào thuộc nhóm Trái Đất và L Á 
những hành tinh nào thuộc nhóm Mộc tỉnh ? 
Nêu những đặc điểm chung của các hành tỉnh 
trong mỗi nhóm. 


cấu trúc nào ? Nêu những thành viên của một 
thiên hà. 

8. Маап Hà có hình dang qi ? Hë Mắt Trời ở vị trí 
nào trong Ngân Hà ? 


9. Ngườita dựa vào đặc điểm nào dưới йау đề phân 
các hành tinh trong hệ Mặt Trời làm hai nhóm ? 


6. Sao chổi, thiên thạch, sao băng là gì ? Sao A. Khoảng cách đến Mặt Trời. 


băng có phải là một thành viên của hệ Mặt 
Trời hay không ? 
.. Thiên hà là gì ? Đa số thiên hà thường có dạng 


21ó 


В. Nhiệt độ bề mặt hành tinh. 
C. Số vệ tinh nhiều hay ít. 
D. Khái lượng 


10, Hãy chỉ ra cấu trúc không là thành viên của 
một thiên hà. 

A. Sao siêu mới. B. Punxa. 
C. Lỗ đen. D.Quaza. 

11. Khoảng cách từ Mặt Trăng và Trái Đất đến 
Mặt Trời coi như bằng nhau. Khoảng cách từ 
Mặt Trời đến Trái Đất coi như bằng 300 lần 
khoảng cách từ Mặt Trăng đến Trái Đất. Khối 
lượng Mặt Trời coi như bằng 300 000 lần khối 
lượng Trái Đất. Xét các lực hấp dẫn mà Mặt 
Trời và Trái Đất tác dụng lên Mặt Trăng. Lực 
nào lớn hơn và lớn hơn bao nhiêu lån ? 


A. Hai lực bằng nhau. 
B. Lực hút do Mặt Trời nhỏ hơn. 


C Lực hút do Mặt Trời bằng —_ lực hút do 
Trái Đất. 10 

D. Lực hút do Mặt Trời bằng 10, luc hút do 
Trái Đất. 3 


12. Nêu những sự tương tự và những sự khác 


biệt về cấu trúc giữa hệ Mặt Trời và nguyên 
tü nêon. 


13. Có phải tất cả các sao mà ta nhìn thấy từ Trái 


Đất đều thuộc Ngân Hà hay không ? Tại sao 
các sao nằm ngoài dải Ngân Hà cũng thuộc 
Ngân llà ? 
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BÀI ĐỌC THÊM 


SƯCHUYỂN ĐỘNG VÀ TIẾN HOÁ СОА VŨ TRỤ 


1. Sự chuyển động quanh các tâm 


Một quy luật rất phổ biến của các hệ thống cấu trúc trong thế 
giới vĩ mô là các thành viên trong một hệ thống chuyển động 
quanh một thiên thể hoặc khối trung tâm. Chuyển động này bị chỉ 
phối bởi lực vạn vật hấp dẫn và tuân theo các định luật Kê-plef. 


Các vệ tỉnh quay quanh hành tinh. Thậm chí những tảng đá 
nhỏ trong vành đai của Thổ tinh cũng quay quanh hành tinh này 
theo đúng định luật Kê-ple. 


Các hành tinh quay quanh một sao ở trung tâm. Trái Đất quay 
quanh Mặt Trời với chu kì 365,2422 ngày và với tốc độ dài cỡ 30 km/s. 


Toàn bộ các sao trong một thiên hà cũng quay xung quanh 
trung tâm thiên hà. Dựa vào việc nghiên cứu quang phổ của các 
sao trong dải Ngân Hà, người ta đã xác định được tốc độ của 
chúng và đã chứng minh được là toàn bộ Ngân Hà đang quay 
quanh tâm của nó. Hệ Mặt Trời quay quanh tâm Ngân Hà với tốc 
độ vào cỡ 250 km/s. 


2. Sự nở của vũ trụ 
Những bằng chứng về sự nở của vũ trụ : 


Vào những năm 20 của thế kỉ XX, khi nghiên cứu mối quan hệ 
giữa tốc độ chạy xa dọc theo tia nhìn của các thiên hà với khoảng 
cách đến các thiên hà đó, Hớp-bơn (Hubble) đã phát hiện ra rằng, 
các thiên hà càng ở xa chúng ta thì tốc độ nói trên càng lớn. 


Vì chúng ta không ởtrung tâm của vũ trụ, nên những sự kiện kể 
trên cho phép rút ra kết luận : Vũ trụ (hoặc phần vũ trụ mà ta 
quan sát được) đang nở ra. 


(1) Đó là các định luậtnói về hình dạng quỹ đạo và mối quan hệ giữa bán kính диў đạo và chu kì chuyển động 
của hành tỉnh. Xem sách Vật lí 10 Nâng cao. 
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3. Sự tiến hoá của các sao 


Tất cả các sao đều có lịch sử hình thành và phát 
triển của chúng. Các sao đều được tạo ra từ những 
đám tỉnh vân hiđrô khổng lồ. Tuy nhiên, tuỳ theo khối 
lượng của đám tỉnh vân là lớn hay nhỏ mà mỗi loại sao 
có một quá trình phát triển khác nhau. 


Có thể mô tả khái quát quá trình hình thành và 
phát triển các sao như sau : Dưới tác dụng của lực 
vạn vật hấp dẫn, các nguyên tử hiđrô bị hút lại gần 
nhau và tụ lại thành một đám to дап. Thể năng hấp 
dẫn biến đổi thành động năng rồi thành nhiệt năng 
làm cho nhiệt độ của đám tăng dàn lên. 


Khi nhiệt độ đạt đến vài chục triệu độ thì xảy ra 
phản ứng nhiệt hạch. Trong quá trình phản ứng, hiđrô 
bị biến thành heli, rồi thành cacbon, nito, ôxi,... 


Ta hình dung ngôi sao lúc này như một quả cầu khí 
có mật độ vật chất ở tâm đậm đặc hơn và tại đó xảy ra 
phản ứng nhiệt hạch. Khí ở lớp vỏ chịu tác dụng của 
hai lực : Lực vạn vật hấp dẫn hướng vào tâm ngôi sao 
và lực đẩy ra do áp suất tạo ra trong chuyển động 
nhiệt cũng như áp suất tạo ra do các bức xạ (mà ta gọi 
chung là áp suất ánh sáng). 


Ở những lớp khí ngoài cùng thì lực đẩy lớn hơn 
lực hút ; ở những lớp khí bên trong thì lực hút lớn 
hơn lực аду. Như vậy, vỏ ngoài của sao thì nở ra còn 
lõi thì co lại (sự co do hấp dẫn). 


Kết quả là ở những sao có khối lượng nhỏ cỡ 0,1 
khói lượng Mặt Trời (xem cột tận cùng bên trái Hình 
41.9), lớp vỏ ngoài rất mỏng ; sau một thời gian, chỉ 
còn phần lõi có kích thước nhỏ và có nhiệt độ bén 
ngoài rất cao. Đó là một sao trắt trắng. 


Ở những sao có khối lượng gấp 10 đến 100 lần khối 
lượng Mặt Trời thì lớp vỏ ngoài rất dày và tiếp tục nở 
ra, nhiệt độ giảm đi ; sao trở thành một sao kênh đỏ 
(xem hai cột tận cùng bên phải Hình 41.9). 


Khối lượng dám tinh vân 
{tính theo khối lượng Mặt Trời) 


0,1 £ 10 100 


Hình 41.9 
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Hình 41.10 
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Phần lõi tiếp tục co lại. Nhiên liệu hiđrô cạn kiệt ; 
tiếp tục xảy ra phản ứng hạt nhân mới với nhiên liệu là 
heli, kém mãnh liệt hơn. Nhiệt độ giảm đi làm cho lực 
đẩy phần vỏ giảm. Lập tức diễn ra quá trình phần lồi 
hút phần vỏ rơi vào lõi, làm cho nhiệt độ của lõi lại 
tàng lên đột ngột. 


Một loạt những phản ứng hạt nhân mới lại xảy ra. 
Cuối cùng là phản ứng trong đó các hạt nhân bị vỡ 
thành nơtron và prôtôn ; prôtôn này lại kết hợp với 
êlectron để thành nơtron. Ngôi sao sẽ biến thành sao 
nơtron (punxa) hoặc lỗ đen (H.41.9). 


Các sao có khối lượng tương đương với Mặt Trời 
cũng có quá trình hình thành và phát triển tương tự 
như trên (cột giữa Hình 41.9). Có điều khác là ở thời kì 
cạn kiệt nhiên liệu thì phần lõi chỉ có thể hút một phần 
phía trong của lớp vỏ cho rơi vào lõi. Nhiệt độ của 
phần lõi có thể tăng lên đến 100 triệu độ và lại có 
những phản ứng hạt nhân mới xảy ra. Áp suất bên 
trong vỏ khí tăng mạnh đẩy vỏ khí ra tạo thành một 
vành tỉnh vân bao quanh ngôi sao. Ngôi sao ở lõi tiếp 
tục co lại vì hấp dẫn trở thành một sao tiắt trắng 
(H.41.10). 


П Tù vi MÔ ĐẾN vi MÔ 


1. Các hạt sơ cấp là các hạt có kích thước 
nhỏ hơn hạt nhân mà ta tạm thời không 
xét đến cấu tạo bên trong của chúng. 


2. Các hạt sơ cấp gồm phôtôn và các 
leptôn (các hạt nhẹ) như : nơtriô, êlectrôn, 
pôzitron, ...) và các hađôn ; (các hat năng 
như : nơtron, prôtôn, mêzôn 1...) 


3. Hệ Mặt Trời gồm : Mặt Trời ở trung 
tâm, tám hành tỉnh, rất nhiều các tiểu 
hành tỉnh, các sao chổi và các thiên 
thạch. Các thành viên này đều quay 
xung quanh Mặt Trời dưới tác dụng của 
lực vạn vật hấp dẫn, theo đúng định luật 
Kê-ple. Xung quanh mỗi hành tỉnh còn 
có các vệ tinh. 


4. Mặt Trời là một ngôi sao, có nhiệt độ 
bề mặt là 6 000 K, nhiệt độ trong lòng 
lên đến vài chục triệu độ, tại đó xảy ra 
các phản ứng nhiệt hạch. 


5. Thiên hà là một hệ các sao và tinh vân 
quay quanh một tâm. Các sao đều được 
Mnh thành từ các đám tỉnh vân. Trong 
lòng các sao xảy ra các phản ứng nhiệt 
hạch. Sự tiến hoá của các sao phụ thuộc 
vào khối lượng ban đầu của chúng : 
Những sao có khối lượng nhỏ thì tiến hoá 
thành các sao trắt trắng, có nhiệt độ trong 
lòng rất cao và nhiệt độ bể đến vài 
vạn độ. Ta thấy chúng có màu trắng xanh ; 
những sao có khối lượng lớn thì tiến hoá 
thành các sao kênh đỏ, có nhiệt độ trong 
lòng thấp và nhiệt độ bề mặt vài nghìn 
độ. Sau đó chúng tiến hoá thành các sao 
поїгоп (punxa) phát xạ mạnh các sóng vô 
tuyến hoạc thành các lỗ đen, hoàn toàn 
không bức xạ điện từ. 
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ВАМС, ĐƠN VỊ CÁC ĐẠI LƯỢNG 


VẬT LÍ DÙNG TRONG SGK VẬT LÍ 12 


Tên đại lượng Kí hiệu đại lượng Tên đơn vị Kí hiệu đơn vị 
Lực F niutơn N 
Gia tốc а mét trên giây bình phương m/s? 
Chuki T giây s 
Tần số f héc Hz 
Tần số góc © rađian trên giây rad/s 
Năng lượng W, QE jun J 
Trọng lực P niutơn N 
Tốc độ „у mét trên giây m/s 
Cường độ âm £ oát trên mét vuông W/m? 
Mức cường độ âm L ben, đêxiben B,dB 
Bước sóng A mét m 
Suất điện động z vôn v 
Điện áp (hiệu điện thé) щи vôn v 
Cường độ dòng điện LY ampe A 
Từ thông ® vêbe Wb 
Điện trở rR ôm Q 
Điện dung € fara F 
Độ tự cảm L henry H 
Dung kháng Ze ôm Q 
Cảm kháng z óm Q 
Tổng trở z óm Q 
Khoàng ván i mét, milimét m,mm 
Công suất р, ? oát w 
Lượng tử năng lượng jun J 
Cảm ứng từ B tesla T 
Cường độ điện trường. vôn trên mét V/m 
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KHỐI LƯỢNG СОА CÁC HẠT NHÂN 


ni Sa Khối lượng = Khối lượng 
Nguyên tổ E nguyên tử (u) Nguyên tố 7 А nguyên tử (u) 
Hidró (Н) 1 1 1,007825 Clo (CI) w |35 34,96885 
®отеп (D) 2 2,01400 36 35,9797 
Triti (T) 3 3,01605 37 36,9658 
Heli (He) 2 В. 3,01603 Асдоп (Аг) 18 | 36 35,96755 
4 4,00260 37 36,9667 
Liti (Li) 3 6 6,01512 38 37,96272 
7 7,01600 39 38,964 
Beri (Be) 4 7 7,0169 40 39,9624 
9° 9,01218 Kali (K) 19 | 39 38,96371 
10 10,0135 40 39,974 
Bo (B) 5 10 10,0129 41 40,952 
11 11,00931 42 41,963 
Cacbon (С) 6 12 12,00000 Сапхї (Са) 20 |40 39,96371 
13 13,00335 Scandi (Sc) 21 45 44,96259 
14 14,0032 46 45,955 
Nito (N) $ 14 14,00307 Titan (Ti) 22 | 48 47,948 
15 15,00011 Vanadi (V) 23 51 50,9440 
Ôxi (O) 8 16 15,99491 Crôm (Сг) 24 | 52 51,9405 
17 16,9991 Mangan (Мп) 25 | 55 54,9381 
18 17,9992 Sắt (Fe) 26 | 54 53,9396 
Flo (F) 9 19 18,99840 SS 54,938 
Nêon (Ne) 10 20 19.99244 56 55,9349 
21 20,99395 57 56,9354 
22 2199138 58 57,9333 
Natri (Na) 11 22 21,9944 59 58,935 
23 22,9898 Còban (Co) 27 | 56 55,940 
24 23,99096 57 56,936 
Magiê (Мо) 12 24 23,98504 58 57,936 
Nhôm (AI) 13 26 25,98089 59 58,9332 
27 26,98153 60 59,934 
Silic (Si) 14 28 27,97693 Niken (Ni) 28 | 58 57,9353 
29 28,97649 Đồng (Си) 29" | 63 62,9298 
30 29,97376 65 64,9278 
31 30,9753 Kẽm (Zn) 30 64 63,9291 
32 32,9740 Gali (Ga) 31 69 68,9257 
Phôtpho (P) 15 31 30,99376 Giemani Ge) 32 | 70 69,9243 
32 31,9739 72 71,9217 
33 32,9717 74 73,9219 
Luu huỳnh (S) 16 32 31,97207 Asen (As) 33 75 74,9216 
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Ẫ Khối lượn: у Khối lượn 
Nguyên tó Z ERO Nguyên tő Z ЖИЛЕ ЫШ) 
Sêlen (Se) 34 78 77,9173 Telu (Te) 52 |122 121,9030 

80 79,9165 128 127,9047 
Brom (Br) 35 | 77 76,921 130 | 1299067 
79 78,9183 lòt (I) 53 |127 126,9004 
81 80,9183 Xenon (Xe) 54 |129 128,9048 
82 81,917 132 131,9042 
Kripton (Kr) 36 84 83,912 Xesi (Cs) 55 | 133 133,9051 
Rubidi (Rb) 3⁄2 85 84,9117 187 136,9075 
87 86,909 Вап (Ва) 56 | 132 131,9057 
Strônti (50) 38 84 83,9134 134 133,9043 
85 84,913 135 134,9056 
86 85,0004 136 135,9044 
87 86,9089 137 136,9063 
88 87,9056 138 137,9050 
89 88,907 Lantan (La) 57 |139 138,9061 
90 89,907 Xeri (Ce) 58 |138 137,9057 
Ytri (Y) 39 87 86,911 140 139,9053 
88 87,910 142 141,9090 
89 88,9054 Prazeođim (Pr) 59 |14 140,9074 
91 90,907 Nẻođim (Nd) 60 |142 141,9075 
Ziriconi (Zr) 40 90 89,9043 144 143,9099 
Niobi (Nb) 41 93 92,9060 146 145,9172 
Môlipđen(Mo) | 42 98 97,90511 Prômêti (Pm) 61 |143 142,9110 
Tecnexi (Tc) 43 98 97,9072 Samari (Sm) 62 |152 151,9195 
Ruteni (Ru) 44 | 102 101,9037 154 153,9220 
104 103,9055 Europi (Eu) 63 151 150,9196 
Ródi (Rh) 45 | 103 102,9048 153 152,9209 
Palađi (Pd) 46 | 105 104,9046 Gađôlini (Gd) 64 | 158 157,9241 
106 105,9032 160 159,9071 
108 107,9030 Tebi (Tb) 65 | 159 159,9250 
Вас (Ад) 47 | 107 106,9041 Điprosi (Оу) 66 | 162 161,9265 
109 108,9047 163 162,9284 
Cađimi (Cd) 48 |112 111,9028 164 163,9288 
114 113,9036 Honmi (Ho) 67 |165 164,9303 
Indi (In) 49 | 115 114,9041 Eribi (Er) 68 | 166 165,9304 
Thiếc (Sn) 50 | 118 117,9018 167 166,9320 
122 121,9034 168 167,9324 
124 123,9052 170 169,9355 
Antimon (Sb) 51 121 120,9038 
123 122,9041 
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Ant Khối lượn КЫА Khối lượn: 
Nguyên tổ 24 nguyên tử(u] Nguyên tố 2 А nguyên O 
Tuli (Tm) 69 | 169 168,9344 Atatin (At) 85 |211 210,9875 
Ytecbi (Yb) 70 |170 169,9349 Rađon (Rn) 86 |211 210,9906 

171 170,9365 рр) 222,0175 
172 171,9366 Franxi (Ег) 87 |212 211,996 
173 172,9383 223 223,0198 
174 173,9390 Rađi (Ra) 88 |223 223,0186 
176 175,9427 226 226,0254 
Lutexi (Lu) 71 175 174,9409 Actini (Ac) 89 |225 2250231 
Hafini (Hf) 72 | 180 179,9468 227 2270278 
Тапїап (Та) 73 | 181 180,9480 Thori (Th) 90 |228 228,0287 
Vonfam (W) 74 | 182 181,9483 229 229,0316 
184 183,9510 230 230,0331 
186 185,9543 232 232,0382 
Reni (Re) 75 | 185 184,9530 Prôtactini (Ра) | 91 | 231 231,0359 
187 186,9560 Urani (U) 92 |232 232,0372 
Osimi (Os) 76 | 188 187,9560 233 233,0396 
189 188,9586 234 234,0409 
190 189,9586 235 235,0439 
Iridi (Ir) 77 | 191 190,9609 236 236,0457 
193 192,9633 238 238,0508 
Platin (Pt) 78 | 194 193,9628 Neptuni (Np) 93 |236 236,0466 
195 194,9648 387 2370480 
196 195,9650 Plutoni (Pu) 94 |236 236,0461 
198 197,9675 237 237,0483 
Vàng (Au) 79 | 197 196,9666 238 238,0495 
Thuỷ ngân 80 | 196 195,9658 239 239,0522 
(Hg) 198 197,9668 240 240,0538 
199 198,9683 241 241,0569 
200 199,9683 242 242,0587 
201 200,9703 244 244,0642 
202 201,9706 Amerixi (Am) 95 |241 241,0567 
204 203,9735 243 243,0614 
Tali (ТЇ) 81 | 203 202,9723 Curi (Cm) 96 |242 242,0588 
205 204,9745 Beckêli (Bk) 97 |247 247,0702 
Chì (Pb) 82 | 204 203,9731 Califoni (Cf) 98 |248 248,0724 
206 205,9745 Ensteni (Es) 99 | 252 252,0829 
207 206,9759 Fecmi (Fm) 100 | 255 252,0827 
208 207,9766 Menđêlêvi (Md)| 101 | 255 255,0906 
Bismut (Bi) 83 | 209 208,9804 Nobeni (No) 102 | 253 
Pôlôni (Po) 84 | 206 205,9805 Lorenxi (Lr) 103 | 256 
208 207,9813 
209 208,9825 
210 209,9829 
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ĐÁP ÁN VÀ ĐÁP SỐ BÀI T 


CHƯƠNG I 
Bài 1. 
1:6, 8.А. 9. D. 
10. 2 cm ; = Я 5-2 
6 6 
11. 0,5 s ; 2 Hz ; 18 cm. 
Bài 2. 
4. D. 5. D. 6. B. 
CHƯƠNG II 
Bài 7. 
6.A. TE: 8. 50 cm/s. 
Bài 8. 
8; D; 6. р. 7. 0,625 ст. 
8. 0,52 m/s. 
Ваі 9. q. B. 8. D. 
9.a)1.2 m: b)0.4 m. 10. 100 Hz. 
CHƯƠNG III 
Bài 12. 


3.a)0;b)0;c)0;d)2;e)0. 
4.a) 484 Q ; b) Ž Aso) 100 wn. 


5. а) 247 W ; b) 1,123 A. 


6. Mắc nối tiếp với đèn điện trở 10 Q. 
F 8.А. 9:5: 10. C. 
Bài 13. 
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Ваі 3. 4. D. 8; D. 6.6: 
7. 106 dao động toàn phần. 

Bài 4. 

5: D. 6.B. 

Bài 5. 

4.D. 5. B. 


6. x = 2,3cos(57t + U,/37) (cm). 


Bài 10. 

6. C. ү а 

8. 12,5 Hz < 16 Hz. Đó là một hạ âm 
nën ta không nghe thấy được. 


9. 0,331 mm; 1,5 mm. 


10. 3194 m/s. 
Bài 11. 
5. B. 6.C. tE 


3. a) 20 Q, — ps 
20007 


b) i= SVZcos(100m1 2) (А). 


b) ". ..= (А). 


TD: 8. B. 9. A. 


Bài 14. 

4. ЕСЭ (А). 
А л 

5. СЗ (А). 


6.40 0;2А. 

7. a) 40 © ; b) [отт (А). 
| л 

8. (оон) (А). 

9. а)і = 2.42 cos(1007t + Ф) 


3 
với tang = ——. b) 96/2 V. 


10. 1007 rad/s ; ¿= 4соз100лт (A). 


п.р. 12.р. 
CHƯƠNG IV 

Bài 20. 

EETA 

8. 3,77.107É s ; 0,265 MHz. 
Bài 21. 

4.D 5. D. 6.А. 
CHƯƠNG Y 

Bài 24. 

4. В. 5. Лр = 12,6". 


6. Độ dài của vết sáng là 1,57 ст. 
Bài 25. 

6.A. m е 

8. 600 nm ; 5.10! Hz. 


9. a) 0,25 mm; b) 1 mm. 10. 596 nm. 


Bài 15. 
2; С. 3. В. 4А. 
6. а) 333 W ; b) соѕф= 1. 


S.A. 


Bài 16. 
2. С. З.А. 
4. а) Muốn tăng áp thì cuộn có 


N,= 200 vòng là cuộn sơ сар; 


М, š 
U;,= ry 11000 V ; b) Cuón so cáp. 


' 
5.a) Z= P = 6600 W; b) 132A; 
б.а) Ia - 04, b) Độ sụt thế là 72,7 V , 
с) 38,3 У; d) 2643,6 W ; 


200 
е) лї ^ ; 36,36 V ;183,64У ; 661,15W, 


Bài 17. 3, C. 

Bài 22. 

3, D. 4. С. 5. С. 

6. 12 MHz ; 9,68 MHz ; 7,32 MHz. 
Bài 23. 

5. С. 6. С. 7. В. 

Ваі 26. 

4.C. 5. G: 


6. Vạch đỏ nằm tận cùng bên phải, vạch 
tím nằm tận cùng bên trái. 

Bài 27. 

6.A. 72 B. 
9. 0,54 mm. 


8. 833 nm. 
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Bài 28. 5. C. 6. 59 300 km/s 


CHƯƠNG VI 
Bài 30. 
9, D. 10.D. H.A. 


12. 26,5.10~20 J ; 36,14.10-20 7. 
13. 56.78.1070 y = 3,55 су. 


Bài 31. 
4.A-b;B-c;C-a. 
т; 6. D. 

Bài 32. 

3. С. 4. р. 5. В. 


6. а) Các băng này dùng để báo hiệu cho 
xe сб chạy trên đường. 


CHƯƠNG VII 
Bài 35. 
11-S;2-Ð;3-S;4-ĐÐ;5-Ð. 
2. Hai hạt nhân đồng khối : 

a) Khối lượng xấp xỉ bằng nhau. 

b) Điện tích khác nhau. 


3. 11,99170u. 4.A. S.A. 
ó. C. 7.В. 

Ваі 36. 

1.C. 2.D. З.А. 4.C. 


5. 19,99245u. 
6. W,, = 492,242792 MeV ; 


228 


7. a) 2,5.10!7 êlectron/giây ; b) 24 kJ. 


b) Các băng này làm bằng chất liệu 
phát quang. 

с) Dùng bút thử tiền chiếu vào một chỗ 
trên băng đó, rồi xem chỗ đó sáng lên 
màu gì. Nếu nó sáng lên mầu vàng hay 
màu lục thì đó là bang phát quang. 


Bài 33. 

4. D. 8. 6. С. 

7. E,- Е = 1,79 eV. 

Bài 34. 

7-6, 8.0. 9. D. 
W, 


ЭД, = 8,79 МеУ/1пис1дп. 


7. 4+1Н—› |Ве+п; 
"В+ ол 14+Не; 
CI+H—> 25+ )He 

8. 6,01465u. 9. C. 10. D. 

Bài 37. 

2. B. 

3. Mạnh nhất là у. Yếu nhất là а. 

4. D. 5; D. 

Bài 38. 

3. В. 


4. an+’ hU —> YY + 1+ 2N) ; 
1 235 95 138. 1 
ФР U->¿Zn+ „Te+3(¿n) 


5. 1п+ 50 > I+3Y+3(0n)+ÿ7 ; 


175,923 MeV. 
6. 7,2110! 7. 


Bài 39. 


CHƯƠNG VIII 

Bài 40. 

4. a) Lực ma sát : Tương tác điện từ. 
b) Lực liên kết hoá học : Tương tác 
điện từ. 

c) Trọng lực : Tương tác hấp dẫn. 
d) Lực Lo-ren : Tương tác điện từ. 
e) Lực hạt nhân : Tương tác mạnh. 


f) Lực liên kết trong phân rã В: 
"Tương tác yếu. 


Bài 41. 
9.D. 10. D. п.р. 
12. Sự twong tự về cấu trúc : 


— Một hạt có khối lượng rất lớn nằm 
tai tâm và các thành viên quay 


xung quanh. 


— Chuyển động của các thành viên bị 
chi phối bởi một lực hút xuyên tâm 
có cường độ tỉ lệ nghịch với bình 


phương khoảng cách. 


Sự khác biệt về cấu trúc : 


— Trong hệ Mặt Trời, giữa Mặt Trời và các 
hành tỉnh có lực vạn vật hấp dẫn, còn 


trong nguyên tử thì đó là lực Cu-lông. 


L C+ IH N элмә C+ fe 
з.9С+1Н5 UN 4. МН 0 
5. SO->N+ĩe 


6. )N+;H—> 2С+ He 


„ а) 3,1671 MeV є 5,07.10-!2] 


b) 40.1078 kg đoteri. 


Các hành tinh chuyển động trên 
những quỹ đạo xác định, còn các 
êlectron trong nguyên tử lại tón tại 
trên những orbitan. 

Trong hệ Mặt Trời, các thành viên 
khác nhau ; đặc biệt có thành viên 
gồm những thành phần rất nhỏ. 
Trong nguyên tử пёоп, các thành 
viên giống nhau. 


13. Tất cả các sao mà ta thấy trên bầu trời 


đều thuộc về Ngân Hà. Mặt Trời gần 
như nằm trên mặt phẳng đi qua tâm và 
vuông góc với trục Ngân Hà. Như vậy, 
bên phải, bên trái, đằng trước, đằng 
sau, phía trên, phía dưới của chúng ta 
đều có sao. NIần về phía tâm Ngân Hà 
(phía chòm sao Nhân Mã), ta sẽ thấy 
một vùng dày đặc những sao ; đó là 
“hình chiếu” của Ngân Hà lên nền trời 
và cũng là dải Ngân Hà. Do đó, những 
sao nằm “ngoài” dải Ngân Hà vẫn 
thuộc về Ngân Hà. 
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